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LA  FIGURE 

DELA 


TERRE, 

Déterminée  par  les  Obfervations  de  MeíTieurs 

BOUGUER,  Se  DE  LA  CON  DA  MINE,  de 

1'Académie  Royale  des  Sciences,  envoyés  par 
ordre  du  Roy  au  Pérou,  pour  obferveraux 
environs  de  l'Equateur. 

Avec  une  Rclation  abregée  de  ce  Voy  age ,  qui  contient 
la  defeription  du  Pays  dans  lequel  les 
Opérations  ont  été faites. 

Par    M.  BOUGUER. 


A  PARIS,  QUAY  DES  AUGUSTINS, 

Chez  Charles-Antoine  Jombert,  Libraire  du  Roy 
pour  TArtillerie  &  le  Génie ,  au  coin  de  la  rué  Giñ-le-Caur, 
á  Tlmage  Notre-Dame. 

M.  DCC.  XLIX. 
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AVERTISSEMENT. 


JL  fuffit  que  les  Le£íeurs  coníultent  la  Table  des  ma- 
rieres,  pour  voir  ce  que  contient  laRelationabreg^  . 
qu'on  publie  actuellement ,  du  voyage  fait  au  Pérou 
pour  de'terminer  la  figure  de  la  Terre.  Mais  á  régard 
du  compte  méme  qu'on  rend  des  obfervations  Aflrono- 
miques  &  des  opcrations  Geodéíiques ,  on  croit  qu'il 
eft  co n venable ,  vü  Pimportance  duíujet,  de  joindre  ici 
une  efpece  d'cxtrait  uu  de?  fommaire  qui  puifle  en  don- 
ner  une  idée  plus  diftintte.  Ceft  ce  qui  invite  de  re- 
mettre  fous  les  yeux  du  Public  le  Profpeflus  qu'on  di- 
vulga il  y  a  quatre  ou  cinq  mois  ,  lorfqu'on  vouloit  ex- 
pofer  d'avance  le  plan  de  ce  livre. 


ON  a  divifé  Touvrage  qui  concerne  la  figure  de  la 
Terre  en  fept  Seclions.  Ils'agit  dans  la  premiere  de 
choifir  entre  les  différentes  Opérations  ,  celle  par  laquel- 
le  il  e'toit  plus  á  propos  de  commencer.  On  pouvoit  me- 
furer  d'abord  quelques  degrés  del'Equateur  ou  mefurer 
les  premiers  degrés  de  latitude.La  chofe  ne  refta  pas  long- 
tems  au  choix  des  Académiciens?  car  des  le  mois  de  Mars 
1737  M.  Godin  recut  ordre  de  ne  s'attacher  qu'al'u- 
nique  détermination  des  degres  du  Méridien  ;  &  quoi- 
qu'il  n'eút  pascommuniqué  cet  ordre  a  fes  Confieres,  il 
ne  fut  pas  moins  obligé  de  s'y  conformer,  &  de  renoncer 
aux  vues  ,  dont  il  paroiffoit  uniquement  oceupé  quinze 
jours  ou  trois  femaines  auparavant  lorfqu'il  écrivoit  *  álVL 
le  Comte  de  Maurepas.  Quoiqu'on  ne  vint  á  aucune  dé-  *  Le  17 
liberation  ,  l'Auteur  fuppofe  dans  cet  ouvrage  qu'on  eft  Fcv#  I737# 
fur  le  point  de  choifir ;  il  examine  la  bonté  de  chaqué 
opération  ,  il  marque  fon  degré  d'importance  y  la  pré- 
cifion  dont  elle  eft  fufceptible,  &  l'influence  qu'elle 
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auroit  fur  la  détermination  de  la  figure  de  la  Terre  ; 
ou  fur  le  rapport  des  deux  axes.  II  avoit  deja  commu- 
niqué  dans  le  Pe'rou  un  court  e'crit  fur  ce  fujet  qui  eft 
trés-fufceptible  de  difcufiions  curieufes ,  mais  il  s'arra- 
cha  á  lapprofondir  encoré  davantage  ;  &  ce  qui  l'y  de- 
termina ,  c'eft  que  malgré  fexcellent  ufage  que  faifoient 
de  leur  tems  fes  Confreres  3  dont  chacun  fuivoit  fon 
goüt  dans  fes  recherches  particulieres ,  il  fe  flattoitque 
cette  matiere  pourroit  lui  devenir  propre.  On  doit  me- 
me  étre  obligé  á  TAuteur  de  cette  oeconomie  de  tra- 
vail, &  le  Public  en  profítera  douhlement  lorfqu'il  re- 
cueiilira  le  fruit  des  veilles  des  aucres  Académiciens. 
L'Auteur  n  aemployéquela  Synthéfe  &  PAnalyfe  puré 
des  Geómetres  >  en  évitant  autant  qu'il  a  pu  dans  cetre 
occafion*ci  comme  dans  toutes  les  autres,,  d'avoir  re.- 
cours  aux  calculs  algébriques  qui  foulagent  l'efprit  par 
leurs fimbolos ,  &  qui  le  mettent  en e'tat d'aller plus loin ¿ 
mais  qui  ne  1  eclairent  6c  ne  le  fatisfont  pas  autant  que 
le  faitlanalyfe  fimple  par  la  coníide'ration  immédiate 
des  objets  mémes* 

La.  fecondc  Seéüon  traite  des  Triangles  de  la  Mé- 
ridienne  confiderés  abfolument,  ou  danstous  les  plans 
diveríement  inclines  >  dans  lefquels  ils  fe  trouvoient.  On 
rend  corapte  de  la  mefure  de  la  premiere  bafe  choifie 
entre  les  deux  chaines  de  montagnes  de  la  Cordeliére 
dans  la  plaine  d'Yarouqui.  Ce  travail  fut  fait  en  com- 
mun,  comme  il  devoit  l'étre;rAuteur  de  ce  livre  fevic 
enfuite  obligé  de  fe  jetter  dans  diverfes  recherches  de 
Géométrie  qu  on  trouve  ici ,  pour  reduire  á  la ligne  droi- 
te  cette  bafe  dont  toutes  les  parties  ont  diííerentcs  in- 
clinaifons ,  5c  funt  á  différentes  hauteurs.  II  pafle  enfui- 
te á  l'examen  du  quarr  de  cercle  dont  ii  s'eft  fervi.  Com- 
me chaqué  Académicien  etoit  muni  de  fesinflrumens, 
il  y  a  eu  fouvent  trois  determinations  des  mémes  an- 
gles.  L'Auteur  ne  détaille  ici  que  fon  travail  ou  fa  lifte 
particuliere  déla  grandeur  desangles  de  tous  Ies  trian' 
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gleS quoique  la  communication  qui  s'eft  faite  á  cec 
égard  ait  été  parfaitement  reciproque;  mais  il  na  pas 
voulu y  ainfi  qu  il  la  déclaré ailleurs ,  priver  le  Public  du 
plaifir  d'entendre  les  deux  aurres  Académiciens  s'expli- 
quer  eux-mémes.  II  a  feulement  le  foin  de  nous  avenir 
que  les  différences  qu  on  trouvera  entre  les  détermina- 
tions  montreront  que  ce  font  divers  Obfervateurs  qui 
ont  travaillc  á  part  danscette  rencontre;  mais  qui  onc 
travaiilé  avec  la  plus  grande  attenrion  ,  &  en  pouffant 
le  fcrupule  auíli  loin  qu;il  étoit  poilible. 

Une  difcuífion  qui  fera  peut-étre  particuliere  á  l'Au- 
teur  &  qu'on  trouvera  dans  la  feconde  Sedion  y  roule 
fur  le  choix  qu'on  peut  faire  entre  differens  fyftémes  de 
triangles  pour  déterminer  par  de  grandes  Opérations  la 
longueur  d'une  Méridienne  ou  de  tout  autre  intervalle, 
Tout  devient  matiere  d'examen  comme  onlefcait,lor£ 
que  nous  nous  approchons  d'un  objet  par  notre  atten* 
tion  :  mais  l'Auteur  croit  avoir  épuifé  ce  fujet  qui  de- 
niandoit  á  étre  difcuté.  II  a  determiné  la  meilleure  for- 
me des  triangles  dans  tous  les  cas  poífibles ,  il  a  diftingué 
les  circonílances  dans  lefquelles  il  faut  multiplier  les 
triangles,  &  celles  dans  lefquelles  il  faut  en  diminuer 
le  nombre :  II  a  aprécié  les  avantages  auxquels  on  peuc 
prétendre,de  méme  que  les  inconvéniens  qu'on  dóit 
craindre.  II  eft  vrai  que  lorfqu'il  s'agit  d'opérer  fur  le 
terrein ,  on  eft  prefque  continuellement  gene  par  les 
circonftances  locales  :  mais  il  eft  toujours  utile  d'avoir 
préfentes  ál'efprit  les  vrayes  regles  fur  cette  matiere  r 
afín  dene  les  violerque  le  moins  qu'il  eft  poílible,  dans 
le  tems  méme  qu'on  les  viole  le  plus. 

On  fait  dans  la  troifiéme  Se£lion  les  réductions  né- 
ceffaires  aux  triangles  dont  on  vient  de  parler.  II  s'agit 
de  les  réduireáun  certain  niveau  ,  &  de  rapporter  leurs 
cótés  á  une  certaine  dirc&ion.  Cctte  matiere  feroit  ici 
peu  fufceptible  d'extrait,  parla  raiíbn  méme  qu'on  y  a 
examiné  jufqu'aux  moindres  caufes  d'alteration  dans  h 
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forme  des  mangles.  L'Auteur  abrégea  confidérable- 
ment  lecalcul  en  íubftituant  dans  fa  partie  la  plus  dif- 
ficile  la  Trigonométrie  fphérique  á  la  rectiligne  qu  on 
avoit  employée  jufqu'alors;  &  la  plúpart  des  autres  Ob- 
fervateurs  adopterent  cet  expédienr.  On  démele  les  ef- 
fets  de  la  réfra&ion  quant  á  la  grandeur  des  angles  re- 
putes horiíbntaux,  &  quant  á  la  hauteur  apparente  des 
objets.  On  a  égard  aux  changemens  de  dire£tion  des 
lignes  verticales ,  &c.  Cette  Seclion  eft  terminéepar  le 
détail  des  opérations  que  fit  l'Auteurpour  déterminer  la 
hauteur  abfolue  des  montagnes  qui  avoient  fervi  á  ap- 
puyer  les  mangles.  II  fit  exprés  pour  cela  un  voyage 
vers  la  mer  du  Sud  dans  les  deTerts  de  la  Province  des 
Emeraudes. 

La  quatriéme  Seclion  nous  offre  toutes  les  précau- 
tions  quii  faut  prendre,  pour  déterminer  l'amplitude 
d'un  aredu  Méridien  par  voye  aflronomique.  On  don- 
ne  ici  une  efpéce  de  traite  fur  la  maniere  de  faire  réu£ 
ílr  les  Obfervations  par  lefquelles  on  cherche  la  diñan- 
ce  du  Zénith  á  un  Aftre  qui  en  eft  peu  éloigné.  On  ne 
trouve  prefqu  aucune  difficulté  dans  cette  obfervation  , 
lorfque  l'Aftre  n  eft  qu'á  une  certaine  hauteur,  &  lorf- 
qu'il  ne  s'agit  pas  de  pouíTer  la  précifion  jufqu'au  der- 
nier  terme.La  difficulté  eft  encoré  diminuée,lorfqu'on 
nefepropofe  d'appercevoir  que  les  feules  variations  dans 
la  fituation  apparente  d'uneEtoilequi  change  de  diftan- 
ce  au  Zénith  >  la  ftabilité  tient  alors  lieu  de  prefque  tou- 
tes les  autres  perfetlions  dans  la  conftru&ion  de  l'Inf- 
trument.Mais  rien  n  eft  plus  délicat,  6c  on  peutregar- 
der  l'opération,  comme  une  des  plus  difficiles  de  l'Af- 
tronomie  pratique  que  de  déterminer,  non  pasfimple- 
ment  les  différences  des  diftances  au  Zénith ,  mais  les 
diftances  abfolues  mémes ;  principalement  lorfqu'on  veut 
porter  l'exa£litude  aflez  loin,  pour  fe  croire  obligé  de 
le  fervir  d'un  Secleur  d'un  trés-grand  rayón.  L'Auteur 
ne  donne  pas  les  recherches  qu'il  publie  fur  ce  fujet 
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comme  difficiles ,  ce  font  des  expériencesfur  la  flexión 
des  regles  de  métal  qui  entrent  dans  la  conftru&ion  des 
inftrumens;  ce  foat  des  remarques  d'Optique,  ce  font 
toutes  les  circonñances  des  obfervations  rigoureufement 
pefe'es,  &c.  Mais  il  croit  qu'on  ne  trouve  ees  recher- 
ches  nullepart;  &  outre  qu'il  y  en  a  quelqu'unes  de 
curieufes,  elles  ne  peuvent  pas  manquer  d'étre  de  la 
plus  grande  importance ,  puifqu'elles  perfe&ionnentune 
partie trés-étendue de  fAítronomie > & qu'elles aíTuroient- 
le  fuccés  d'un  voyage  qui  intéreíToit  toute  l'Europe 
fcavante. 

La  cinquie'me  Se&ion  contient  les  Obfervations  mé« 
mes,  &  on  les  place  aprés  les  réfléxions  contenues  dans 
la  Section  précédente ,  parce  qu'elles  les  ont  eíFectiver 
ment  fuivies.  Comme  la  íeparation  de  M.  Godin  pou- 
voit  faire  craindre  qu'on  ne  jettát  de  Tincertitude  fur 
bien  des  faits ,  l'Auteur  eut  le  foin  des  les  premieres 
Obfervations  qu'il  fit  avec  M.  de  la  Condamine  pour 
déterminer  lamplitude  de  Tare  de  la  Méridienne,  de 
dreíferdes  Procés-verbaux  de  toutes  les  précautions  qu'il 
avoit  prifes  dans  la  conftruftion,  &  dans  la  difpofition 
du  Se£teur  dont  ils  devoient  fe  fervir.  M.  déla  Conda-~ 
mine  a  attcfté  la  vérité  de  ees  Procés-verbaux,  de  mé- 
me  que  M.  Verguin  Ingénieur  de  la  Marine  qui  y  a 
auffí  mis  fon  certificat ,  &  le  tout  a  été  légaliféavec  les 
formalités  ufuées  dans  le  pays.  Un  Mémoire  raifonné  fur 
le  méme  fujet ,  &  qui  fert  de  fupplément  aux  Procés- 
verbaux  deftinés  fimplement  á  conílater  les  faits,  a  auíll 
été  légalifé  á  Quito. 

II  efí  certain  qu  on  peut  aprés  cela  compter  fur  les 
Obfervations  qu'on  nous  préfente ;  fur  tout  fi  elles  ont 
étéaífez  répetées,  pour  qu'on  n'ait  point  á  y  craindre 
ees  erreurs  variables  &  accidentelles ,  dans  lefquelles  on 
tombe  quelquefois ,  quoiqu'on  ne  péche  point  contre 
les  regles  que  preferit  la  Théorie.  L'Auteur  nous  don< 
ne  les  Obfervations  particulieres  qu'il  fit  á  l'extrémité- 
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Auftrale  de  la  Méridienne  pendantla  plus  grande  par- 
tiede  1741  en  iutant  contre  les  obítaclesque  mettoient 
le  Ciel  &  la  Terre  conjures  pour  ainíi-dire  enfemble, 
le  Ciei  par  fes  nuages,  &  la  Terre  par  fes  tremblemens. 
II  communique  aprés  cela  les  Obíérvations  fimultanées 
par  lefquelles  l'ouvrage  fut  terminé.  Ces  Obfervations 
quoique  faites  á  plus  de  60  lieues  de  diftance  les  unes 
des  autres  étoient  relatives  &  devenoicnt  comme  com- 
muñes  dans  cette  rencontre  ;  &  felón  la  remarque  de 
l'Auteur,  le  Public  n'a  pü  qu'y  gagner  de  toutes  manie- 
res par  l'attention  fcrupuleufe  qu'on f^ait  que  M.  de  la 
Condamine  apporte  dans  toutes  fes  Opérations. 

U  n  eíl  plus  queftion  pour  déterminer  la  figure  de  la 
Terre,  aprés  qu'on  a  découvertla  grandeur  du  degré 
du  Méridien  aux  environs  de  PEquateur, quá  cornpa- 
rer  ce  degré  avec  les  autres  quiont  été  mefurésailleurs. 
C'eft  Pobjet  de  lafixiéme  Se£tion,dans  laquellel'Auteur 
a  donnéla  íblution  générale  de  tous  les  problémes  qu'on 
peut  propofer  fur  cette  matiere.  II  avoit  travaillé  á  ces  pro- 
blémes pendant  qu'il  étoit  auPérou,&  il  luí  a  fuffi  en  reve- 
nant  de  faire  fucceíTivement  de  nouvelles  applications 
de  fes  folutions  générales,  á  mefure  qu'il  a  été  informé 
des  diverfes  opérations  qu'on  avoit  faites  en  Europe 
pendant  fon  abfence.  Plus  il  a  eíi  de  áonnées  ou  d'Eíe- 
mens  á  faire  entrer  dans  fon  calcul,  plus  la  détermina- 
rion  de  la  figure  de  la  Terrea  recudetraits  qui  1'ont  per- 
fe£lionnée.  On  voit  dans  le  détail  que  fait í'Auteur,les 
différentes  formes  qu'il  a  fucceílivement  attribuées  á 
notre  Globe ,  jufqu'á  ce  qu'il  fe  foit  á  la  fin  arrété  á  une 
derniere  qui  réfulre  des  quatre  grandes  Opérations  faites 
par  ordre  du  Roi.  II.  trouve  que  les  accroiífemens  des 
degrés  de  latitude  par  rapport  au  premier  font  comme 
les  quatriémespuiíTancesdes  Sinus  des  latitudes;  &que 
Paxe  proprement  diteft  au  diamétre  de  TEquateur  com- 
me 178  eft  á  17P. 

Jl  a  fupprimé  toutes  fes  réflexions  fur  la  Théorie  de 

la 
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la  Terre  ;Ü  acrü  devoir  exclure  dunLivre  del'efpece 
du  fientout  ce  qui  e'toit  hypothétique ,  &  n'y  pouvoir 
adopterqueles  feules  confequences  nécefíaires,  ou  ccl- 
les  qu'il  faut  abfolument  admettre  ,  pour  ne  pas  aller 
conrre  l'autorité  des  Obfervations  ,  &  des  expériences. 
Toutce  qu'il  a  crü  devoir  fáire  de  plus,  c  eft  aprcsavoir 
donnéce  qui  a  rapport  á  la  figure  exterieure  de  norre 
Globe,de  communiquer  dans  une  feptiéme  &  dernie- 
re  Se&ion  les  faits  qui  peuvent  nous  éclairer  autantque 
cela  eft  poífible  fur  la  conformation  interieure  de  cette> 
grande  mafíe.  On  trouvera  dans  cette  derniere  Seclion 
les  expériences  fur  la  longueur  du  Pendule  >  &  fur  des 
efFets  qui  ont  rapporr  á  la  gravitation  univerfelle.  II  pa- 
roít  par  ees  différentes  Obfervations  que  la  Terre  eft 
beaucoup  plus  denfe  á  proportion  dans  fon  interieur 
quá  fa  furface.  Elle  Y  eft  quatre  ou  cinq  fois  plus,  indé- 
pendamment  de  ce  qu'il  faut  diftinguer  aumoins  des 
denfités  de  trois  divers  degrés.  II  fuit  de-lá  que  la  Terre 
ne  peut  guere  avoir  été  une  maíTe  fluide  dans  fon  ori- 
gine y  Teau  n'y  étant  pas  en  afíez  grande  quantité :  &  il  en 
léfulte  que  les  caufes  fecondesdont  nous  avonsconnoif- 
fance,n  ont  jamáis  pü feules  donner  a  la  raafle  entiere  une 
figure  aufli  reguliere  que  celle  qu'elle,  a  felón  toutes  les 
Obfervations. 
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du  premier  ¡fuivent  le  rapport  des  quarrés  quarrés  des  Sinus 
des  latitudes.  50  j 

,  Table  des  Co-or  données  des  Méúdiens  terrejlres  &  de  leur 
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EXTRAIT    DES  REGISTRES 

De  í ) Académie  Royale  des  Sfiences. 

Des  16  &  25>Novembre  1748. 

jl^Onficur  Bouguerayant  lü  en  plufieurs  feances  des  anne'es 
l.VA  1 744  &  1 745*  le  rapport  des  obfervations  faites  au  Pérou 
pour  détermincr  la  figure  de  la  Terrc  ,  TAcadémie  a  jugé  cet  ou- 
vrage  digne  d'étre  donné  au  Public  &  a  decide  qu'il  íeroit  im- 
primé comme  fait  par  fon  ordre.  En  foi  de  quoi  j'ai  íignélc  préfent 
certificat.  A  Paris  ce  30  Avril  1745). 

Signé 9  Granjean  de  Fouchy,  Sécrétaire  perpetüeí  de 
V Académie  Royale  des  Sciences. 


PR1FILEGE    DU  ROY. 

T  O  U I  S  ,  par  la  grace  de  Díeu  ,  Roi  de  France  &  de  Na- 
J  a  varee  :  A  nos  ames  &  féaux  Confcillers  ,  les  Gens  tenans  nos 
Cours  de  Parlcment ,  Maítres  des  Requétes  ordinaires  de  notre 
Hotel ,  grand  Confcil ,  Prevót  de  Paris ,  Baillifs ,  Sénechaux ,  ¡eurs 
Lieutenans  Civils  ,  &  autres  nos  Jufliciers  qu'il  appaiticndra, 
Salut.  Notre  Académie  Royale  des  Sciences  Nous  a 
trés-humblcmcnt  faitexpofer,  quedcpuis  qu'il  Nous  a  plú  luí  don- 
ncr  par  un  Réglement  nouveau,de  nouvelles  marques  de  notre 


affetfion ,  Elle  s'eft  appüquée avec  plus  de  foina  cultiver  les  Scien- 
ces, qui  íont  l'objet  de  fes  exercices  ,•  enforte  qu'outre  les  Ouvra- 
ges  qu'elle  a  déjadonnés  au  Public  ,  Elle  feroit  en  état  d'en  pro- 
duirc  encoré  d'autres ,  s"*il  Nousplaifott  lui  accorder  de  nouvelles 
Lettres  de  Privilége,  attendu  que  cellesque  Nous  lui  avonsaccor- 
déeá  en  date  du  fix  A  vril  i  65)  3  n'ayant  point  eú  de  tems  limité , 
ont  été  déclarées  nuiles  par  un  Arrét  de  notre  Confeil  d'Etat  du 
I  3  Aoat  1 704.  celles  de  1 7 1  3.  &  cellcs  de  1  7 1 7.  étant  aufli 
expirées ;  &  défirant  donner  á  notredite  Académie  en  corps ,  & 
en  particulier  a  chacun  de  ceux  qui  la  compfent ,  toutes  les  facilites 
&  les  moyens  qui  peuvent  contribuer  á  rendre  leurs  travaux  útiles 
au  Public  ,  Nous  avonspermis  &  permettons  par  ees  préfentes  a 
notredite  Académie ,  de  taire  vendré  ou  débiter  dans  tous  les  lieux 
de  notre  obéilfance,  par  tel  Imprimeur  ou  Libraire  qu'elle  voudra 
choifir  ,  Toutes  les  Recherches  ou  Obfervaúom  journalier's ,  ou 
Relations  annuelles  de  tout  ce  qui  aura  été  fait  dans  les  affernblées 
de  notredite  Académie  Royale  des  Sciences ;  comme  aujji  les  Ou- 
vrages ,  Mémoires ,  ou  Traités  de  chacun  des  Varúculiers  qui  la 
compofent ,  & généralement  tout  ce  que  ladite  Académie  vvudra 
faire  paro¡tre9aprés  avoir  fait  exarniner  lefdits  Ouvrages  ,  &  jugé 
quils  font  dignes  de  Vimpreffion ;  &  ce  pendant  le  tems  &  efpace  de 
quinze  années  confécutives  ,  á  compter  du  jour  de  la  date  defdites 
Préfentes.  Faifons  défenfes  a  toutes  fortes  de  perfonnes  de  quelque 
qualité  &  condition  qu'ellcs  foient,  d'en  introduirc  d'impreííiou 
étrangerc  dans  aucun  lieu  de  notre  obéiffance  :  comme  auíli  á  tous 
Imprimeurs  ,  Libraircs ,  &  autres  d'imprimcr,  faire  imprimer,  ven- 
dré ,  faire  vendré ,  débiter  ni  contrefaire  aucun  dcfdits  Ouvrages 
ci-dclfus  fpécifies ,  en  tout  ni  en  partie ,  ni  d'en  faire  aucuns  extraits* 
fous  quelque  prétexte  que  ce  foit ,  d'augmentation  ,  correñion  , 
changement  de  titre  ,  feuilles  méme  féparécs  ,  ou  autrement ,  fans 
la  permiífíon  exprefTcÓc  par  écrit  de  notredite  Académie,  ou  de 
ceux  quiauront  droit  d'Elie,  &  fesayans  caufe,  á  peine  de  confif- 
catión  des  Exemplaires  contrefaits ,  de  dix  mille  li v.  d'amende  con- 
tre  chacun  des  Contrevenans  ,  dont  un  tiers  á  Nous,  un  tiers  * 
l'Hóíel-Dieu  de  París,  Tautre  tiers  au  Dénonciateur ,  &  de  tous 
dépens,  dommages  &  intéréts :  á  la  charge  que  ees  Préfentes  feront 
enregiftrées  tout  au  long  fur  leRcgiftre  de  laCommunauté  des  Im- 
primeurs  &  Libraires  de  Paris  ,  dans  trois  mois  de  la  date  d'iccllcs; 
que  l'impreilion  dcfdits  Ouvrages  fera  faite  dans  notre  Royaumc  & 
non  ailleurs ,  &  que  notredite  Académie  fe  conformera  en  tout  au>: 
Réglemens  de  la  Librairie,  &  notamment  á  celui  du  i  o  AvriL 
172J.  &  qa'avant  que  deles  expofer en  vente  >  les  Manufcrits om 


Imprimes  quiaurotlt  fervi  de  copie  ál'impreífion  defditsOuvrages; 
feront  remis  dans  le  méme  état,  avec  les  Approbations  &  Certifi- 
cats  qui  en  auront  été  donnés ,  es  niains  de  notre  trés-cher  &  féal 
Chevalier  Garde  des  Sceaux  deFrance ,  le  ficur  Chauvclin :  &  qu  il 
en  fera  enfuite  remis  deux  Exemplaires  de  chacun  dans  notre  Biblio* 
theque  publique  du  Louvre,  &  un  dans  celle  de  notre  trés-cher  & 
féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France ,  le  fieur  Chauvclin,  le 
tout  á  peine  de  nullité  des  Préfcntes  :  du  contenu  defquelles  vous 
mandons  &  enjoignons  de  faire  jouir  notredite  Académie  ,  ou 
ceux  qui  auront  droit  d'Ellc&fes  ayans  caufe ,  pleinement  &  pai- 
íiblement ,  fans  fouffrir  qu'il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empé- 
chement :  Voulons  que  la  Copie  defdites  Préfentes  qui  fera  impri- 
mée  tout  au  long  au  commenccmcnt  ou  ala  fin  defdtisOuvrages, 
foit  tenue  pour  duement  íignifiée ,  &  qu'aux  Copies  collationnécs 
par  l'un  de  nos  arnés  &  féaux  Confeillers  &  Sccrétaires ,  foi  foit  a- 
joutée  comme  á  Toriginal :  Commandons  au  premier  notre  Huiífier, 
ou  Scrgent  de  faire  pour  l'exécution  d'icelles  tous  aftes  requis  & 
néceíTaires ,  fans  demander  autre  permiílion ,  non-obftant  clameur 
de  Haro  ,  Charte  Normande ,  &  Lettres  a  ce  contraires :  Car  tel 
eft  notre  plaiíir.  Donné  á  Fontainebleau  le  douziéme  jour  du  mois 
de  Novembre  ,  Tan  de  grace  mil  fept  cent  trente-quatre,  &  de  no- 
tre Regne  le  vingtiéme.  Par  le  Roi  en  fon  ConfeiL 

Signé 9  SAINSON. 

Regijlréfur  le  Regifire  VIII.  de  la  Chambre  Royale  &  Syndica- 
le  des  Libraires  &  Imprimeurs  de  faris.  Num.  75)2.  fot  77 y. 
conformément  aux  Réglemens  de  1723  quifont  défenfes ,  art.  IV. 
á  tomes  per fonnes  de  quelque  qualité  &  condition  qu'elles  foienty 
autres  que  les  Libraires  &  Imprimeurs  ,  de  vendré ,  débiter  &fai<+ 
re  dijlribuer  aucuns  Livres  pour  les  vendré  en  leurs  noms ,  foit 
qu'ilss'en  difent  les  Auteurs  ou  autrement ;  a  la  charge  defournir 
les  Exemplaires  preferits  par  Van.  CVTII.  du  meme  Réglemenu  A 
Varis  le  i$  Novembre  1734.  G.  MARTIN,  Syndic. 


RELATION  ABREGEE 

DU  VOY  AGE 

FAIT    AU  PEROU 

Par  Mejfieurs  de  ÍAcadémie  Royale  des  Spencesl 
pour  mejurer  les  Degrés  du  Méridien  aux  environs 
de  FEquateur  ,  &  en  condurre  la  Figure  de  la 
Terre. 

'Academie  a  été  fi  exafte  ápubliertout 
ce  qu'elle  a  fait  pour  déterminer  la  grandeur 
&  la  figure  de  la  Terre,  que  je  puis  íuppofer 
que  rAfíemblée  eft  parfaitement  inftruite  de 
Vé tat  de  la  queftion.  *  Tout  concouroit  á  nous 
apprendre  que  la  Terre  n'étoit  pas  exa&ement  fphéri- 
que  ,  auífi  bien  les  expériences  qu'on  avoit  faites  fur  la 
pefanteur  des  corps ,  qui  va  en  diminuant  á  mefure  qu'on 

*  Une  partie  de  ce  Difcours  a  été  lúe  dans  TAíTemblée  publique  de  l'Aca- 
déíiiie  Royale  des  Sciences  le  14  Noyembre  1744, 


Ü  VOYAGE 

avance  vers  l'Equateur ,  que  les  différentes  opérations 
entreprifes*  en  France  pour  mefurer  la  grandeuc  des  de- 
grés tant  de  lathude  que  de  longitude;  mais  on  te  trou- 
voit  conduit  ádes  conclufions  tout  oppofeesfur le  íens 
dans  lequel  écoitle  défaut  de  fphéricité.  La  Géométrie 
&Ur  Phyfique  paroiffbient  fe  trouver  en  contradittion, 
fans  qu'on  vít  affez  le  moyen  de  les  concilier ;  c'étoit  une 
conteftation  fufcitée  éntreles  Philofophes,  &  non  pas 
une  de  ees  difputes  purement  fpéculatives ,  qui  ne  lont  . 
d'aucune  importance  pour  la  pratique.  L'Academie  me- 
me  fe  trouvoit  indécife ,  &  fes  doutes  ne  pouvoient  étre 
entierement  diflipésque  par  des  voyages  entrepns  vers 
le  Pole  &  vers  l'Equateur.  Tant  qu'on  ne  compare  que 
les  feuls  degrés  de  latitude  mefurés  dans  un  efpace  peu 
étendu,  leur  inégalité  quieft  trop  petite  ,  nefe  mam- 
fefte  pas  aíTez  au  travers  des  erreurs  auxquelles  toutes 
nos  opérations  font  fujettes.  Ce  n'eft  plus  la  méme  chofe, 
fi Ion  compare  des  degrés  mefurés  dans  des  régions 
fort  éloignées  les  unes  des  autres,  comme  des  degres 
mefurés  proche  le  Cercle  polaire  &  proche  1  Equatear. 
La  difTérence  qui  eft  formée  de  toutes  les  petites  ditte- 
rences  recues  de  degré  en  degré,  ou  qui  en  eft  la  íom- 
me,doit;Parce  qu'elle  eft  beaucoup  plus  grande,  fe 
dégager  beaucoup  mieux  des  erreurs  inevitables ,  &  les 
conféquences  qu'on  en  tire,  acquierent  une  certitude 
qu'elles  n'avoient  pas.  . 

S  il  avoit  été  néceflaire  pour  la  perfeftion  de  la  Navi- 
gation  de  déterminer  la  grandeur  de  la  Terre  oulagran- 
deur  moyenne  de  fes  degrés ,  il  n  étoit  pas  moins  utile 
de  connoítrefa  figure  avec  une  certame  exaftitude.  Un 
ne  pouvoit  pas  diftinguer  fi  les  accidens  qui  n  arnvent 
encoré  que  trop  fouvent  en  Mer,  devoient  étre  impu- 
tes a  la  négligence  des  Pilotes  qui  n'obfervent  pas  affez 
fcrupuleufement  les  préceptes  de  leurart,  ou  fi  le^dé- 
faut  ne  vient  pas  de  plus  loin  &  de  ce  que  1  Art  meme 
eft  trop  imparfáitjloifqu'il  fonde  fur  la  fphéricité  de  la 


au  Perou.  líj 
Terrelaplúpartdes  máximes  qu'il  propofe.  C'eft  cequ'il 
falloit  néceflairement  vériíicr,  &  dút-on  apprcndre  que 
l'irrégularité  de  la  figure  e'coit  infenfible,  il  ne  falloit  pas 
négliger  de  s'en  aflurer.  Je  laiíTe  á  parttous  les  aurres 
avantages  qui  devoient  fe  préfenter  cheminfaifant :  nous 
ne  pouvions  pasmanquer  de  nous  propofer  diverfcs  vé- 
rifications  de  conféquence  fur  différens  fujets.  Nous  de- 
vions  en  travcrfant  les  Pays  travailler  á  en  faire  la  def- 
cription  &  á  en  perfe&ioner  les  Cartes :  nous  devions 
faire  des  obfervations  fur  1'Aiman ,  examiner  le  poidsde 
l'air,  fes  degrés  de  condenfation ,  fes  élafticités,  lesré- 
fra&ions  &  diverfes  autres  chofes  que  Toccalion  nous 
offriroit.  Peut-étre  méme  que  tous  ees  acceífoires  bien 
confiderés  ne  feroient  gueres  moins  importans,  pris  en- 
femble , que  ce  que  nous  regardions  comme lobjet  prin- 
cipal de  notre  miífion. 

Le  voyagedes  Académiciensenvoyés  au  Cercle  po- 
lairene  fut  projetté  quaprés  le  nótre;  il  a  étébeaucoup 
plus  court ,  &  le  Public  en  a  déja  heureufement  recueilli 
le  fruit ;  au  moins  autant  que  la  chofe  étoit  poíTible , 
en  attendant  qu'il  fe  formát  un  réfultat  commun ,  der- 
nier  objet  de  tous  les  voyages  entrepris.  Pour  nous  qui 
devions  aller  vers  le  Midi ,  &  qui  étions  deñinés  á  éprou- 
ver  tous  les  obílacles  qu'on  peut  imaginer ,  nous  devions 
nous  rendre  á  l'Equateur ;  &  on  voit  clairement  que  nous 
ne  devions  pas  aller  au-delá ,  puifque  les  degrés  du  Mé- 
ridien  ne  peuvent  guere  manqúer  de  fubir  le  méme 
changement  de  Tautre  cóté,  &  que  fi  on  alloit  aíTez  loin, 
on  les  retrouveroit  égaux  á  ceux  de  France.  On  ne  peut 
pas  douterqu'il  n'y  ait  quelque  forte  de  conformité  entre 
Ies  deux  hémifpheres  du  Nord  &  du  Sud  :  fi  les  degrés 
augmentent  d'un  cóté,  ils  doivent  auííi  augmenter  de 
l'autre ,  quand  méme  ils  ne  fuivroient  pas  exa&ement 
la  méme  loi.  II  falloit  done  nous  arréter  á  PEquateur 
pour  déterminer,  comme  cela  étoit  néceíTairc,rinéga- 
lité  y  foit  en  excés ,  foit  en  défaut ,  lorfquelie  eft  la  plus 
grande,  a  ij 


JV  V  0  Y  A  G  E 

M.  le  Comte  de  Maurepas  qui,  par  Tamour  qu'il  a 
pour  les  Sciences,  faifit  tout  ce  qui  peut  contribuer  á 
leur  avancement,  ne  perdit  de  vüe  aucune  des  utilités 
quipouvoient  fe  concilier  á  notre  voyage ;  il  applanit 
toutes  les  difficultés,  &  nous  avons  fenti  aux  extrémi- 
tés  de  la  Terre,  que  nous  voyagions  fous  fes  aufpices* 
Nous  étions  trois  Académiciens,  M.  Godin  ,  M.  de  la 
Condamine  &  moi,  fans  compter  M.  de  Juílieu  Doc- 
teur  Régentde  la  Faculté  de  Médecinede  Paris,quieíí 
frere  de  deux  Académiciens  de  méme  nom  >  &  que  la 
Compagnie  ne  s'eft  acquis  que  depuis  notre  départ.  Ii 
devoit  travailler  eommeil  Ta  fait  avec  foin  ,  ál'Hiftoire 
naturelle  des  contrées  que  nous  parcourrions;M.  Senier- 
gues  Chirurgien  devoit  Paider ,  &  pouvoit,  outre  cela  r 
nous  étre  quelquefois  d'un  grand  fecours.  Nous  avions 
befoin  de  plufieurs  perfonnes,  foit  pour  deíTiner,  foit 
pour  vérifier  des  calculs,  ou  pour  nous  aider  á  recon- 
noítre  le  pays :  on-  nous  joignit  pour  cela  M.  Vergum 
Ingénieur  de  la  Marine,  &  Meffieurs  Couplet y  Defo- 
donnais ,  de  Morainville  &  Hugot.  Ce  dernier  qui  eíl 
Horloger  devoit  prendre  foin  de  nos  Inftrumens. 

M.  Godin  avoit  plus  d'un  titre  pour  fe  trouver  á  la 
téte  de  notre  Compagnie.  Outre  qu'il  étoit  mon  ancien 
il  avoit  le  mérite  d'avoir  propofé  le  voyage.  Pour  moi , 
je  ne  penfois  nullement  á  prendre  part  á  cette  entrepri- 
fe ,  lorfque  tout  étant  difpoféfic  le  départ  étant  prochain, 
plufieurs  des  Mathéniaticiens  ou  Aftronomes  furlefquels 
on  coniptoit,  nc  purent  fuivre  lesmouvemens  de  leur 
zéle ,  ou  parce  qu'ils  fe  trouverent  incommodés  ou  parce 
que  le  foin  de  leurs  affaires  qui  avoient  changédeface , 
les  attachoit  á  Paris.  Cette  coníidération  feule  fuffit  pour 
me  faire  vaincre  la  répugnance  que  ma  famé  peu  forte 
m'avoit  toujours  donnée  pour  les  voyages  fur  Mer.  Ce- 
pendant,  quoique  notre  abfence  foit  devenue  extréme- 
ment  longue  par  divers  incidens  auxquels  je  n'ai  pas  en 
kmoindre  part,  je  ne  me  repentirai  pas  de  m'étre  dé- 
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terminé  trop  legerement ,  fi  j  ai  eu  le  bonheur  par  mes 
eíForts  particuliers  de  faire  quelque  chofe  d'utÜe  pour 
le  Public. 

On  doit  confidérer  que  nous  ne  nous  fommes  pas 
bornes  á  mefurerl'étendue  d'un  feul  degré  du  Méridien: 
Pare  que  nous  avons  determiné  en  a  plus  de  trois  s  de 
forte  que  notre  travail  par  ce  feul  endroita  été  trois  fois 
plus  long  6c  plus  pénible  que  celui  qui  a  été  confom- 
mé  en  Laponie  ,  &  qui  a  re^u  tant  de  juñes  aplaudiffe- 
xnens.  D'un  autre  cóté  fi  nous  avons  eu  á  furmonter  une 
infinité  d'obftacles,  il  sen  eft  préfenté  plufieurs  qui 
étoient  comme  inféparables  de  pareilles  tentatives ;  lorf* 
qu'ils'agit  de  pafler au-delá  de  i'Océan  dans  des  Pays  11 
reculés  que  la  communication  avec  l'Europe  en  eft  ren- 
due  extrémement  difficile ,  &  lorfque  le  fuccés  de  la 
mitíion  dépend  d'un  grand  nombre  de  circonftances  6c 
du  concours  de  plufieurs  perfonnes.  Les  difficultés  mo- 
rales fe  font  multipliées ,  6c  elles  fe  font  jointes  aux  lo- 
cales 6c  aux  Phyfiques.  Celles-lá  ontété  fi  grandes  quil 
feroit  comme  impoílible  de  les  décrife ,  6c  on  jugera  de 
Fextrémité  oü  ont  été  portées  les  dernieres,  quand  on 
f<jaura  que  la  grande  hauteur  des  montagnes  qui  en  Eu- 
rope  a  ordinairernent  contribué  á  la  promptitudedeces 
fortes  d'opérations,  nous  étoit  au  contraire  tout  á  fait 
nuifible  $  ou  parce  que  poftés  trop  haut  nous  étions 

{>refque  tou/ours  plongés  dans  les  nuages,  ou  parce  que 
es  tempétes  enlevoient  nos  fignaux,  6c  nous  réduifoient 
fouvent  á  la  fácheufe  nécefiité  de  ne  penfer  qu'á  notre 
propre  confervation.  II  nous  a  quelquefois  fallu  acheter 
par  un  mois  6c  demi  de  patienceun  feul  quart-d'heure 
de  beautems>6c  telle  de  nos  Stations,  nous  a  plusar- 
rétés  qu'on  ne  le  feroit  en  Europe  par  le  travail  d'une 
Méridienne  entiere.  Nous  opérions  outre  cela  dans  un 
Pays  que  fes  propres  Habitansne  connoiiToient  pas;  6c 
n  nous  falloit  pénetrer  prefque  continuellement  dans 
des  deferts  oíi  nous  ne  trouvions  de  fentiers  que  ceux 
des  bétes  fauves*  a  ir 
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Nous  ne  pouvions  pas  fans  PaíTeport  entrer  fur  les 
terres  <¿e  la  domination  Efpagnole,  quifont  ordinaire- 
ment  interdites  au-delá  des  Mers  á  tous  les  Etrangers  : 
nous  avions  méme  befoin  d'une  permiífion  fpéciale.  Sa 
Majeflé  Catholique  ne  confentit  pas  fimplcment  que 
l'ouvrage  fe  fit  dans  l'endroit  du  Pérou  que  nous  vou- 
drions  choifir ,  Elle  s'en  déclara  la  prote&rice ,  en  don- 
nant  fes  ordres  á  fes  Vice-Roys  &  á  fon  Audience  de 
Quito ;  &  elle  nomma  en  méme  tems  deux  Ofíiciers  de 
Marine  Lieutenans  de  VaiíTeaux ,  Dom  George  Juan 
Commandeur  d'Aliaga  dans  l'Ordre  de  Saint  Jean  de 
Jérufalem ,  &  Dom  Antonio  de  Ulloa,  pour  aíTifter  de 
fa  part  á  toutes  nos  opérations.  Nous  les  trouvámes  á 
Cartagéne  d'Amérique  oü  ils  étoient  arrivés  quelques 
mois  avant  nous,  en  y  paíTant  en  droiture  de  Cadix.  II 
eft  bien  flatteur  pour  les  deux  Nations  unies  d'avoirpu 
penfer  á  Texamen  de  la  figure  de  laTerre  pendantque 
Theureux  fucces  de  leurs  armes  rendoit  l'Europe  éton- 
née ,  &  Toccupoit  de  tout  autre  foin.  Cependant  fi  nous 
avions  le  bonheur  de  réuífir ,  Putilité  de  notre  voyage 
devoit  étre  commune  á  toutes  les  Nations  ;  toutes  de- 
voient  en  profiter  également.  II  eft  propre  á  nos  Rois 
de  ne  pas  borner  Tavantage  qui  naít  de  leurs  glorieufes 
entreprifes,  á  une  feule  región  ou  á  un  feul  liécle:  en 
étendant  d'une  maniere  fi  généreufe  leurs  bienfaits  á 
toute  Phumanité  ,  ils  fe  montrent  les  Rois  ou  comme 
les  Peres  de  tous  les  Peuples.  Tout  ce  qu'ordonne  le 
Monarque  chéri  auquelnousobéiífons,  porte  ce  carac- 
tere  de  bonré  &  de  fagefle. 

Je  partagerai  ce  difcours  en  différens  articles  >  afín 
de  mieux  décrire  un  pays  que  nous  n'avonseu  que  trop 
d'occafions  de  bien  connoítre.  Nos  voyageurs  Francois 
n'y  ont  guere  pe'netré  ;  &  Fidee  qu'on  s'en  forme  neft 
ordinairement  fondee  que  fur  le  rapport  de  perfonnes 
qui  n?étoient  pas  á  portéedefelivrer  á  un  examen  fuivi 
des  chofes.  Cycñ  ce  qui  m'a  fait  croire  qu'un  détail  un 
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peu  circonílancié  feroit  plaifir  ,  en  attendant  que  je  puiffe 
donner  une  relation  complette  de  tout  le  voyage.  Ce 
détail  peut  d'ailleurs  répandre  quelque  ciarte  fur  les opé- 
rations  de  la  mefure  de  la  Terre  dont  j'ai  á  rendre  compte. 

i, 

Vefcription  de  la  par t te  du  Pérou  qui  efi  comprije 
entre  la  Mer  Ó°  la  grande  chame  de  Montagnes 
connue  fous  le  nom  de  Cordeliére. 

Nous  nous  embarquámes  á  la  rade  de  la  Rochelle  le 
1 6  Mai  1 7  3 ;  ,  fur  un  Vaiffeau  de  Roi ,  &  nous  paífámes 
heureufement  áSaint-Domingue,  aprés  avoir  reláchéá 
la  Martinique  >  oü  nous  reftámes  qüelques  jours.  Nous 
fimes  dans  ees  deuxlfles  diverfes  obfervations  dont  on 
a  deja  vú  quelques-unes  dans  les  Mémoires  de  l'Aca- 
démie.Nous  mefurámesla  hauteur  de  différentes  mon- 
tagnes fur  lefquelles  nous  montámes  >  en  nous  propo- 
fant  quelques  recherches  particulieres;  nous  nous  ef- 
fayions  fans  le  fcavoir ,  á  efcalader  d'autres  montagnes 
incomparablement  plus  hautes,  celles  qui  forment  cette 
fameufe  chaíne  connue  fous  le  nom  de  Cordeliére ,  & 
dont  on  ne  connoít  gueres  en  Europe  que  le  nom.  Nous 
fimes  un  affez  long  féjour  á  Saint-Domingue ,  d'ou  nous 
partímes  le  3od>0£lobre  pour  nousrendrea  Cartagéne, 
Nous  paffámes  enfuite  á  Porto-Bello,  &  ayant  traverfé 
rifthme  ,  nous  nous  embarquámes  á  Panamá  fur  la  Mer 
du  Sud  >  &  nous  touchámes  pour  la  premiere  fois  á  la 
cote  du  Pérou  le  p  Mars  1736",  enmouillant  dans  la  ra- 
de de  Manta,  oü  nous  nous  étions  propofés  de  relácher. 

On  a  deja  été  informé ici  que  M.  de  la  Condamine 
&  moi  nous  nous  féparámes  alors  du  refte  de  la  com- 
pagnie  >  parce  que  nous  crúmes  pouvoir  faire  quelqu'ufa- 
ge  de  notre  tems  dans  cette  partie  de  la  cote  oü  les  gran- 
des pluyes  avoient  déja  ceífé,  au  lieu  qu  on  nous  affu- 
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roit  qu'clles  continueroient  encoré  long-tems  plus  loin 
ou  plus  vers  le  midi,  &  que  le  chemin  de  Quito  ferok 
interdit  jufqu'au  mois  de  Juin. 

Nous  vimes  M.  Godin  remettre  ala  voile  avecle  ref- 
te  de  la  compagnie ,  pour  aller  débarquer  á  Guayaquil , 
&  nous  n'eumes  pas  lieu  de  nous  repenrir  duparti  que 
nous  avions,  íuivi ;  notre  féjour  nous  valut  une  connoif- 
fance  aíTez  parfaite  de  cette  cote,  qui  étant  la  partie  la 
plus  avancée  vers  l'Occident  de  l'Amérique  méridio- 
nale,  demandoit  á  étre  déterminée  avec  une  exa£titude 
particuliere.  Nous  examinámes  la  longueur  du  pendule 
fous  l'Equateur ,  &  je  m'y  occupai  beaucoup  en  mon 
particulier  des  réfra&ions  aftronomiques. 

Ce  fut  le  lendemain  du  départ  de  M.  Godin  que  nous 
nous  rendimes  au  Village  de  Monte-Chrifti  au  pied  de 
la  montagne  de  méme  nom  qui  eft  fameufe  dans  tomes 
ees  Mers  &  qui  offre  aux  Navigateurs  qui  viennent  de 
loin  un  point  de  reconnoiííance.  C'eft  la  demeure  des 
anci¿ns  habitans  de  Manta ,  qui  pour  fe  fouftraire  aux 
infultes  des  Pirates  ,  fe  font  éloignés  de  h  cote  ou  ils 
Cafa  demeuroient  auparavant.  Nous  nous  logeámes  dans  la 
maifon  duRoi,  *  maifon  qu'on  doit  regarder  comme 
une  efpece  d'Hótel  de  Ville,  mais  qui  n etoit  conftruite 
que  de  rofeaux ,  comme  les  autres  cabanes.  Elle  étoit 
élevée  fur  des  pieux  hauts  de  fept  á  huit  pieds ;  &  on  y 
montoit  par  un  efealier  qui  n'étoit  formé  que  de  deux 
rofeaux  beaucoup  plusgros  ,  danslefquels  on  avoit  pra- 
tiqué  des  entailles  propres  á  recevoir  les  pieds.  Le  Jeu- 
di  i  J  au  matin  leslndiens  vinrent  nous  trouver;ils  avoient 
áleurtéte  leurs  Alcades  ou  Magiflrats  tenant  en  main 
leur  baguette  >  qui  eft  la  marque  diftin&ive  de  leur  au- 
tprité.  Ils  nous  préfenterent  quelques  fruits  ,  &  nous 
annoncerent  que  Dom  Jofeph  de  Olabés  y  Gamaroa 
Commandant  de  Yuerio-Viejo  leur  avoit  donné  ordre  par 
fes  lettres  d'avoir  pour  nous  les  mémes  attentions  que 
pour  lui-méme.  Nous  choifimesá  environ  un  tiers  de 

lieue 
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Jíeuedu  Village  un  pofte  plus  commode  pour  nous  fer- 
vir  d'Obfervatoire.  Nous  nous  y  établímes  fous  untoit 
que  nos  bons  amis  les  Indiens  nous  éleverent  avec  fa- 
cilité >  vú  Textréme  íimplicité  de  l'Archite&ure  qui  eft  en 
ufage  dans  le  Pays.  Nous  tentámes  inutiiement  M.  de 
la  Condamine  6c  moi  d'employer  la  me'thode  que  j>aí 
expofée  dans  les  Mémoires  de  rÁcademie  de  173  y  pour 
déterminer  l'inftant  de  l'Equinoxe.  Le  Soleil  futvifible 
le  foir  ,  fans  l'étre  le  matin ;  ce  qui  joint  á  quelques  ac- 
cidens  nous  fit  manquer  les  obfervations  correfpondan- 
tes  dont  nous  avions  befoin.  Le  Ciel  couvert  nous  fit 
auíli  manquer  quelques  Eclipfes  des  fatellites  de  Júpi- 
ter ;  mais  il  nous  permit  d'obferver  la  fin  dePEclipfe  de 
Lune  du25Mars  i73<Saufoir.  Obfervation  qui  devient 
extrémement  importante  par  fes  circonftances ,  puifquel- 
le  fixe  la  fituation  de  toute  cette  cote  qui  eft  la  plus 
Occidentale  de  TAmérique  méridionale.  *  Elle  nous  ap- 
prend  que  Monte-Chrifti  dont  la  latitude  eft  Auftrale 
de  í^'eft  13  ou  14  lieuesárOccident  du  méridien  de 
Panamá  ou  de  Porto-Bello ,  &  que  le  Gap  St.  Lorenzo 
qui  eft  prés  de  quatre  lieues  plus  á  l'Oueft  ,  eft  environ 
54'  de  degré  á  l'Occident  du  méme  Méridien. 

Je  fus  en  mon  particulier  plus  heureux  en  fait  d  ob- 
fervations á  lembouchure  de  la  riviere  de  Jama ,  au 
Nord  du  Cap-paíTado,á  p'  de  TEquateur  du  cote  du  Sud. 

*  La  Lune  quoique  plongée  dans  Tombre  ne  cefía  pas  d'etre  vifible  :  oa 
ne  pouvoit  obferver  que  TEmerlíon. 
Tems  vrais. 

7h  26'  40"  Premier  ínftant  de  TEnaerfion. 

7    34    31    Ariftarque  forti. 

7    47      o    Platón  lbrti. 

7    %z    17    Tycho  commenceá  fortir, 

7    5  3    2  3    Tycho  tout  hors  de  Tombre.  -J 

7  57    47    Manilius  eft  lbrti. 

8  6    24    Mare  ferenitatis  toute  hors  de  Tombre* 
8    13    2?    Mare  netl.  toute  hors  de  l'ombre. 

8    18    41    Mare  cris,  toute  hors  de  Tombre, 
8    19    17    Petavius  eft  forti. 
8    20    18    Langrenus  eft  forti, 
a    23    27   Fin  de.  TEcUpfe. 
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Nous  ne  nous  y  rendimes  qu'aprés  avolr  été  pafíer  queí- 
ques  jours  á  Puerto-viejo  chez  Dom  Jofeph  de  Olabés 
qui  nous  recút  parfaitement  bien.  Puerto-viejo  eftundes 
plus  anciens  établiífemens  des  Efpagnols  au  Pérou*  Ce 
lieu  conferve  le  titre  de  Cité  qu'il  mérite  auífi  peu  que 
celui  de  port,puifqu'il  eft  retiré  dans  les  terres  &  que 
la  Riviere  qui  y  pafle  eft  peu  coníidérable*  On  y  trou- 
ve  néanmoins  un  aíTez  grand  nombre  d'Efpagnols  mais 
trés-pauvres.  lis  ont  de  la  cire<&  du  cotón,  &  ils  culti- 
vent  afíez  de  cacao  &  de  tabac ,  pour  en  envoyer  un 
peu  au-dehors;  mais  la  dificulté  des  chemins  &  le  dé- 
faut  de  navigation  rendent  leur  comrnerce  trés-languif- 
fant,&  ce  n'efi:  méme  que  par  quelque  efpece  de  hafard 
qu'il  fe.  préfente  des  occafions  de  vente* 

Nousremarquámes  en  cet  endroit ,  comme  dans  tous 
les  autres  oü  nous  paffámes  ,  quelques  maifons  fort  jo- 
lies,  qui  (bus  un  toit  couvert  de  paille  ou  de  feuilles  de 
Palmiers,  contenoient  un  affez  grand  nombre  de  pie- 
ees  &  qui  joignoient  á  Ieurs  autres  embellifíemens  >  íi 
l'on  peut  fe  fervir  de  ce  terme,  des  galeries  &  desbal- 
cons.  Les  rofeaux  y  fervoient  de  poutres^de  folives  & 
méme  de  planches.  Ces  rofeaux  dont  on  tire  tant  d'uti- 
lités,  font  gros  comme  la  jambe.  On  les  fend  fur  toute 
leur  longueur  d'un  feul  cóté,  lorfqu'on  veut  les  faire  fer- 
vir de  planches ;  on  les  ouvre  ,  en  rompant  les  diaphrag- 
mes  qui  font  au-dedans  ,  &  on  les  étend ;  ce  qui  don- 
ne  des  planches  toutes  préparées,  aufll  longues  que  les 
nótres,  &  larges  quelquefois  de  plus  de  iy  pouces.  On 
s'en  fert  pour  faire  les  planchers^  les  cloifons  >  &  toute 
la  fermeture  exterieure;&  on  lie  toutes  les  parties  du 
bátiment  avec  des  racines  d'arbres  ou  avec  des  cordes 
faites  d'écorce  ;  de  forte  qu'il  n'entre  pas  un  morceau  de 
fer  dans  tout  l'édifice.  Rien  ne  s'accomode  mieuxavec 
Téloignement  qu  ont  pour  le  travail  tous  les  gens  du 
pays,  quien  fe  donnantun  peu  plus  de  peine,  trouve- 
aoient  dans  les  foi&s,  des  matériaux  plus  folides  &  plus 
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durables.  II  eft  vrai  qu  en  bátiíTant  leurs  malfons  avec 
plus  de  foin,  elles  coüteroient  aufli  beaucoup  davanta- 
ge;  &  d'ailleurs  il  ne  s'agit  toujours  pour  eux  que  de 
fe  garantir  de  la  trop  grande  ardeur  du  Soleil ,  ou  des 
pluyes  qui  font  fréquentes.  Pourpeu  qu'on  marche  dans 
ees  maifons  ou  qu'on  s'y  remue  >  tout  Tédifice  gémit. 
Les  accidens  du  feu  y  font  auíTi  fort  á  craindre  >  mais 
comme  les  ameublemens  fe  reflentent  de  la  íimplicité 
du  refte,  le  dommage  nepeut  jamáis  étre  confidérable. 

De  Puerto-viejo,  nous  allámes  á  Charapoto,  autre 
établiflement  oü  ily  a  encoré  quelques  Efpagnols.  De- 
la  nous  nousrendimes  á  la  Canoa  &  enfuite  au  Nord  du 
Cap  Paflado.  En  allant  á  la  Canoa  nous  pafíames  par 
la  Baye  de  Caracas  ,  efpece  de  Port  dont  la  Nature  a 
faite  toutes  les  avances.  Cette  Baye  álaquelle  on  acru 
trouver  apparemment  quelque  conformité  avec  Caracas 
qui  eft  furia  mer  du  Nord, aune  entrée  aífez  étroite,  & 
eft  néanmoins  tres-vafte ;  elle  a  dans  le  voifinage  une 
infinité  de  bois  propres  á  la  conftruftion  des  Navires, 
Aufli  les  Efpagnols  qui  y  avoient  fondé  une  Ville  dont 
on  voit  les  ruines  vers  l'entrée,  y  établiflent-ils  encoré 
de  tems  en  tems  des  atteliers. 

Nous  trouvions  pour  refíburce,  dans  tous  les  lieux 
qui  n  étoient  pas  abfolument  deferts  >  des  bananes ,  quel- 
ques autres  fruits ,  du  laitage,  des  oeufs  &  quelques  vo- 
lailles.  Dans  les  autres  endroits,  nous  y  fubfiftions  de  riz 
&  de  proviíions  que  nous  portions  avec  nous;  les  bana- 
nes &  les  galettes  de  mays  ,  qui  n'ont  de  défaut  que 
d'étre  extrémement  feches ,  nous  tenoient  lieu  de  pain. 

Les  Indiensnous  fourniífoient  les  chevaux  dont  nous 
avions  befoin;  &  ils  nous  faifoient  profiter  du  flux  & 
reflux  déla  Mer  pour  marcher  en  bas  fur  la  plage ,  lorf- 
qu'il  n'y  avoit  pas  de  chemin  pratiqué  en  haut  fur  la 
cote.  Ce  pays  s'eft  trouvé  trés-propre  pour  la  multipli- 
catión  des  chevaux  s  ils  y  font  en  aflez  grand  nombre, 
depuis  que  les  Efpagnols  y  en  ont  tranfportés  d'Euro- 
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pe.  Ce  nreft  pas  au  íbin  qu'on  en  prend,  qu'on  doit  Ieur 
bonté ;  c'eft  á  peu  prcs  comme  dans  nos  Ifles.  On  les 
laiffe  toujours  dehors,  méme  pendant  lanuit:  on  ne  les 
ferré  jamáis ;  6c  ils  font  quelquefoisd'unemaigreur  qui 
excite  la  compafíion  du  Cavalier ;  mais  tout  cela  n'em- 
péche  pas  qirils  ne  foient  d'un  excellent  fervice.  Nous 
avions  encoré  ,  lorfqu'il  s'agiífoit  de  fuivre  la  cote  ,  un 
autre  genre  de  voiture.  Nous  trouvions  quelques  Piro- 
gues  qui  font  des  canots  ou  bateaux  formes  d'un  feuí 
tronc  d'arbre ,  dans  lefquels  on  ne  laiíTe  pas  de  s'e'loigner 
aífez  confidérablement  de  terre ,  &  méme  d'entrepren- 
dre  de  doubler  les  Caps  >  lorfque  la  Mer  n'eft  pas  agitée.. 

Nous  nous  propofions  par  toutes  nos  courfes  de  mieux 
connoítre  le  Pays  :  mais  en  méme  tems  que  nous  avions 
en  vüe  la  perfe&ion  de  la  Géographie  y  nous  ne  négli- 
gions  pas  les  autres  remarques  qui  fe  préfentoient ;  & 
c'étoit  méme  pour  en  multiplier  les  occafions ,  qu'étanc 
dans  THemifphére  auftral,nous  nous  acheminions  peu 
a  peu  le  long  de  la  cote  vers  le  Nord.  Je  cherchois  prin- 
cipalement  un  endroit  commode  pour  y  obferver  les 
réfraclions  Aftronomiques  prochedel'horifon.  Je  le  trou- 
vai  á  la  fin  cet  endroit,  á  l'embouchure  déla  rivierede 
Jama,  &  je  m'y  arrétai  pendant  présde  quinze jours* 
Les  obfervations  que  j'y  fis, jointes  á  celles  que  j'avois 
deja  faites  á  Saint  Domingue,  me  fournircnt  un  terme 
de  comparaifon  qui  me  devint  extrémement  utile  lorf- 
qu'arrivé  á  Quito  ,  je  remarquai  que  les  réfra&ions  y 
étoient  moindres  &  que,contre  ce  qu'on  avoirpenfé 
jufqu'alors,  elles  alloient  en  diminuant  á  mefure  qu'on 
s'éleve  au-deflfus  du  niveau  de  la  Mer.  Pendant  qu'en  bas 
je  m'occupois  decette  matiere,je  vis  le  13  Avril  175 69 
un  fpe&acle  rare  dont  il  n'y  a  que  trés-peu  d'exemples, 
Deux  Soleils  bien  diftin&s  fe  coucherentle  foir  fuccef- 
íivement:  ils  fe  touchoient,  &  ils  étoient  exa£tement 
I'un  au-deflus  de  l'autre.  Je  ne  crois  pas  devoir  attri- 
fauer  ce  Phénomene  a  la  reflexión  de  la  furface  de  la 
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Mer  qui  n^eüt  renvoyé  la  fecondeimage:car  dans  ce 
cas  les  deux  images  euffent  eu  un  mouvemem  contrai- 
re;  au  lieu  qu'elles  defcendoient  toutes  deux  d'un  pas 
égal.  L'inférieure  donr  la  lumiere  étoit  un  peu  moins 
forte ,  mais  dont  les  bords  n'étoientpas  moins  bien  ter- 
minés  que  ceux  de  la  fupérieure,  étoit  déjacoupée  par 
Phorifon  lorfque  je  l'appercúe  ;  elle  ne  formoit  méme 
pas  tout  á  fait  un  demi-cercle.  Elle  fe  coucha;  &  elle 
fut  immédiatement  fuivie  par  Pautre,  qui  ne  me  parur 
pas  fujette  á  d'autre  réfraftion  que  celle  que  j'avois  déja 
obfervée  &  queje  continuai  a  obferver  les  jours  fuivans. 

La  plüpart  des  endroits  dont  nous  venons  de  parler 
font  fameux  dans  PHiftoire  ancienne  du  Pérou.  Manta 
étoit  du  tems  des  Incas  la  Métropole  de  toute  cette  con- 
trée  y  qui  étoir  plongée  dans  une  groífiere  Idolátrie.  On 
y  reconnoiífoit  une  Divinité  qui  nepouvoit  faire  aucun 
bien  j  mais  qui  auífi  n'étoit  pas  malfaifante ;  une  Eme- 
raude  groíTe  comme  un  aruf  d'Autruche ,  á  laquelle  on 
avoit  confacré  un  Temple  ,  &  attaché  un  Coilege  de 
Prétres  pour  prendre  íoin  de  fon  cuite.  Toutes  les  Eme- 
raudes  d'une  groífeur  ordinaire  participoient  un  peu  á  ía 
Divinité,  puifqu'elles  étoient  réputées  fes  filies ;  6c  on 
en  apportoitfouvent  de  trés-loin  pour  les  dépoferdans  le 
méme  lieu  ,  afin  qu'elles  rendiífent  hommage  á  la  DéeíTe 
leur  mere,  Cette  derniere  fe  perdit  á  Tarrivée  des  Ef- 
pagnols  :  apparemmentqueleslndiensla  cacherent.  On 
a  cherché  depuis  fort  inutilement  les  mines  dont  on  ti- 
roit  ees  pierres  ;  &  on  na  pas  mieux  réuílí  dans  les  per- 
quifitions  qu'on  a  faites  dans  une  autre  contrée  voiíine  ¿ 
qui  eft  plus  au  Nord  fur  la  méme  cote  ,  6c  dont  le  nom 
pouvoit  faire  bien  augurer.  On  prétend  connoitre  dans 
eette  Province  qui  eft  celle  des  Emeraudes,  la  petite 
montagne  qui  contient  la  plus  riche  de  ees  mines  ;  elle 
n'eft  éloignée  de  la  Mer  que  de  y  lieues  6c  elle  eft  fur 
le  bord  méridional  de  la  riviere  de  méme  nom  que  lau 
Province  j  mais  outre  que  le  pays  eftimpénetrable  preí- 
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que  par  tout,  á  caufe  de  fes  bois  épais ,  les  Indiens  font 
aíTez  fages  pour  ne  fe  préter  que  médiocrement  á  ees 
fortes  de  recherches.  lis  fentent  aflez  que  s'ils  avoient 
le  malheur  d'y  réuííir,  ils ouvriroient  une carriere  á  des 
travaux  infíniment  pénibles  dontils  porteroient  eux  feuls 
tout  le  poids  ,  pendant  qu'ils  n  auroient  que  trés-peu  de 
pare  aux  profits. 

II  eft  peu  vraifemblable  que  cette  cote  j>  malgré  ce  que 
rapportent  les  premiers  voyageurs  qui  Font  parcourue, 
ait  jamáis  été  trés-peuplée.  Les  Villages  y  font  éloignés 
de  10  ou  12  lieuesles  uns  des  autres;en  plufieurs  en- 
droits  de  deux  fois  davantage;  &  il  n'y  en  a  qu'á  peu  de 
diftance  de  la  Mer»  On  peut  fans  rien  hazarder,  aíTurer 
que  c'a  toujours  été  á  peu  prés  la  méme  chofe.  Des  fo- 
réts  immenfes  ne  font  pas  propres  á  faire  fubfifter  un 
grand  nombre  d'habitans.  Ceft  une  contradittion  que 
n  ont  pas  fenti  quelques  Ecrivains  dailleurs  trés-habiles, 
qui  ont  cru,  par  exemple,  que  les  Gaules  du  tems  des 
Romains  étoient  beaucoup  plus  peuplées  que  ne  Teft 
maintenant  la  France ;  quoique  prefque  tout  le  pays  fut 
alors  rempli  de  bois.  Nous  f^avons  dailleurs  qu'onne 
doit  pas  regarder  les  foréts  comme  une  produ&ion  nou- 
velle  dans  les  contrées  éloignées  dontils  agir.  Lecom- 
merce  feul  par  Tabondance  qu'il  tire  quelquefois  du  de- 
hors,eútpú  y  fournir  á  Pentretien  d'un  grand  peuple: 
mais  on  ne  nous  a  pas  IaiíTé  ignorer  non  plus  qu'il  n'y 
avoit  que  trés-peu  de  communication  entre  cette  cóte& 
le  refte  du  continent s  &  ceft  ce  que  l'infpection  des 
lieux  rend  outre  cela  trés-vraifemblable ,  comme  on  ne 
tardera  pas  de  s'en  convaincre, 

II  ne  faut  chercher  dans  ees  foréts  ni  nos  chénes  ni 
nos  ormes,ni  tous  les  autresarbres  qu'on  voitcommu- 
nement  dans  nos  bois.  Cependant  on  y  en  remarque 
quelques-uns  que  les  Efpagnols,  á  caufe  de  quelque  le- 
ger  rapport,  ont  pris  pour  f  yeufe  ou  chéne  vert.  On  y 
verroit  aufli  peu  d'orangers,  de  citroniers,  doliviers : 
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ees  arbres  cnt  été  tranfportés  d'Efpagne  &  ne  doivent 
par  cette  raifon  fe  rrouver  en  Amerique  de  méme  que 
les  figuiers  &  les  grenadiers  ,  que  dans  les  feuls  endroirs 
cultive's.  On  peut  méme  diré  á  l'égard  des  oliviers  que 
le  climat  y  eíl  un  peu  rrop  chaud ,  &  qu'ils  profitent  beau- 
coup  mieux  au-delá  de  l'autre  Tropique  dans  les  parties 
duChili  les  plus  voiíines  déla  Zonetorride.  Ony  remar- 
que un  grand  nombre  d'arbuftes  &  de  plantes  que nous 
n'avonspoint  en  Eurcpe  6c  d'autres  qui  croiffent  beau- 
coup  mieux  dans  ees  pays  la  que  dans  ceux-ci ,  &  que 
leur  grandeur  pourroit  aifement  faire  méconnoítre.  Des 
acacia,  des  genéts,  des  fougeres  d'un  grand  nombre 
d'efpeces ,  des  cierges  épineux ,  des  opuntia  >  différentes 
efpeces  daloés,  fans  parler  des  mangliers,  qui  croif- 
fent dans  la  Mer  méme  &  qui  femultiplient  prodigieu- 
fement  par  le  moyen  de  leurs  branches  qui  en  fe  re- 
pliant  deviennent  áleur  tour,troncs  ócracines.  Onne 
trouveroit  que  du  bois  pefant  dans  toutes  ees  foréts ,  íi 
cen'eftque  certaines  plantes  s'y  convertiíTentréellement 
en  arbres  par  la  bonté  du  fol.  La  plüpart  des  efpeces  y 
par  exemple,  de  férule  s'élevent  fort  haut  dans  les  par- 
ties méridionales  de  PEurope  >  principalement  dans  la 
Pouille  :  mais  cette  plante  devient  encoré  beaucoup  plus 
grande  dans  les Régions  ardentes  du  Pérou ;  &  elle  four- 
nit  un  bois  blanc  qui ,  quoiqu'il  pefe  quatre  ou  cinq  fois 
moins  que  le  fapín  le  plus  leger ,  eíl  cependant  capa- 
ble  d'une  aífez  grande  forcé.  On  ne  peut  rien  trouver 
de  plus  propre  pour  former  les  radeaux  dontl'ufage  n'eft 
quelquefois  que  trop  néceífaire ,  lorfqu  on  voyage  dans 
ees  déferts.  * 

II  fuffit  de  pénétrer  dans  les  endroits  plus  épais  pour 
y  voir  des  cédres  de  deux  ou  trois  efpeces ;  des  coto- 
niers ,  divers  genres  d'ebenne  ou  de  bois  de  fer,  des 
gayacs ,  divers  autres  bois  précieux  par  leur  aromar  oa 
par  leur  couleur  &  par  le  poli  parfait  qu  ils  peuventre^ 

*  Les  Eípagnols  nomment  ce  bois ,  bois  de  Balfa* 
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cevolr.  On  y  diftingue  par  la  blancheur  de  leur  écorce 
&  par  leur  extréme  hauteur  des  arbres  trés-droirs  qu'on 
nomme  des  María;  ce  font  les  feuls  qu'on  puiíTe  era- 
ployer  au  Pérou  pour  faire  des  máts  de  Navires  ;  ils  ont 
une  affez  grande  flexibilité ,  &  outre  cela  ils  n  ont  pas 
cette  pefanteur  exceífive  de  prefque  tous  les  autres  bois. 
Je  ne  dois  pas  oublierles  palmiers  dont  j'ai  comptéplus 
de  10  ou  12  efpeces  ,  &  il  y  en  a  pluíieurs  autres.  Cet 
arbre  eft  fingulier  confideré  de  toutes  les  manieres:  fes 
branches  ou  plútótfes  feuilles  placées  au  haut  de  fa  tige 
lui  font  preñare,  malgré  fa  hauteur,  plútót  la  forme 
d'une  grande  plante  que  celle  d'un  arbre.  On  remar- 
que que  dans  tous  les  pays  chauds  de  la  Zone  torride 
les  arbres  n'étendent  leurs  racines  qu  a  la  furface  du  fol : 
mais  celles  de  pluíieurs  palmiers  fortent  méme  de  ter- 
re,  &  le  bas  du  tronc  s'éleve  á  mefure  que  l'arbre  vieillit ; 
on  le  voit  quelquefois  élevé  en  lair  de  plus  de  6  ou  j 
pieds/  &  les  racines  qui  en  partent  forment  au-deífous 
une  efpece  de  blinde  ou  de  pyramide,  dans  le  creux  de 
laquelleon  pourroit  fe  retirer. 

Ces  foréts  ne  forment  prefque  toujours  qu  une  efpe- 
ce de  taiiiis  proche  de  la  Mer.  A  mefure  qu'on  avan- 
ce dans  les  terres ,  on  remarque  que  les  arbres  devien- 
nent  plus  grands:  on  parvient  dans  des  futayes  de  plus 
hautes  en  plus  hautes  >  &  ce  n  eft  gueres  qu  á  7  ou  8 
lieues  de  la  cote  qu  on  les  trouve  dans  leur  plus  grande 
hauteur.  Ce  máximum  fe  foutient.  lloccupe  un  efpace 
qui  eft  trés-confidérable ,  mais  qui  eft  cependant  plus 
ou  moins  large  felón  les  divers  endroits :  car  fi  l'on  con- 
tinué davancer,  les  arbres  redeviennent  moins  hauts, 
foit  parce  que  la  qualité  du  terrain  n'eft  plus  la  méme  ; 
ou  parce  que  le  fol  s'éieve  trop  en  s'aprochant  déla 
Cordeléire,  &  qu'il  n'y  a  pas  la  méme  profondeur  de 
bonne  terre.  L'intervalle  entre  les  arbres  eft  rempli 
d'une  quantité  prodigieufe  de  plantes  &  d'arbuftes  pa- 
rafites.  Les  uns  environnent  les  trones  &  les  branches ; 
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les  áutres  defcendent  verticalement  en  Iigne  droite, 
comme  des  cordages  qui  feroient  attache's  en  haut-  Les 
ccrniers  vuides  font  occupés  par  des  rofeaux  de  toutes 
íes  groífeurs:  il  y  en  a  de  hauts  de  20  ou  30  pieds  & 
la  plúpartdesgros  font¿pineux.Lorfque  je  dis  quetous 
les  arbres  y  font  eux-memes  chargés  de  plantes  &  d'ar- 
buftes  y  je  parle  genéralement.  II  faut  excepter ,  á  ce  que 
je  crois,  les  acomas  qui  font  beaucoup  plus  grands  que 
ceux  qu'on  trouve  dans  nos  liles  ,  6c  qui  de  méme  que 
quelques  autres  arbres  m'ont  méme  parus  exempts  de 
xnoufle.  Ilsdoiventapparemment  cette  diftin&ion  au  fue 
laiteux  de  leur  écorce  ,  dont  grand  nombre  de  plantes 
parafites  ne  s'accommodent  pas, 

On  reconnoít  en  entrant  dans  ees  bois  la  vérité  d'une 
obfervation  déja  faite  par  les  autres  Voyageurs,  que  Ít 
les  oifeaux  de  l'Amérique  l'emportent  beaucoup  fur  les 
nórres  par  la  couleurde  leur  plumage,lesnótresen  re- 
compenfe  ont  le  ramage  infiniment  plus  varié  &  plus 
doux.  Au  lieu  de  chant,  on  n'entend  prefque  toujours 
dans  les  foréts  qu'un  bruit  difeordant  qui  étourdit.  Le 
cri  des  perroquets  qu'ón  voic  á  grandes  troupes ,  eíl 
tout  á  fait  incommode.  Ces  oifeaux  ne  fréquentenr  pas 
ordinairement  le  bord  de  la  Mer;  il  faut  aller  quelques 
lieues  dans  les  terres  pour  les  trouver.  J'en  ai  fouvent 
mangé  depetits  qui  étoient  verts,  &  que  je  trouvois  fort 
bons,á  cela  prés  que  leur  chair  étoit  toujours  un  peu  dure» 
Les  finges  aiment  pareillement  á  s'éloignerde  la  cote  en 
íbivant  lesrivieresou  les  ruifíeaux.  On  voit  auíli  le  tou- 
can  qu'on  nomme  Prédicatenr  dans  le  pays  ,  quoiqu'il 
ne  dife  mot.  II  ne  reífemble  á  aucun  autre  oifeau  pac 
la  grandeur  monftrueufe  de  fon  bec  qui  eft  prefque  auíli 
grand  que  tout  fon  corps.  Les  ramiers  y  font  tres- 
communs  &  fort  bons ,  de  méme  que  les  canards  y  prin- 
cipalement  ceux  que  les  Efpagnols  nomment  patos 
reales ,  lefquels  font  ornes  d'une  créte.  On  y  trouve  en 
divers  endroits  le  galinaífo,  efpece  de  corbeau  fingu- 
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termine  par  un  leger  fentiment  de  fie'vre.  Cependantil 
eft  arrivéá  quelques  perfonnesde  ma  connoiifance  d'é- 
prouver  outre  cela  un  épailíiflement  de  langue  qui 
leur  donnoit  de  la  peine  á  parler.  J'ai  víipiquerplu- 
íieurs  fois  un  petit  chien  qui  ne  faifoit  que  de  naítre  : 
Ies  piqueures  fe  lirent  principalement  dans  cette  partie 
tendré  du  ventre  qui  n  eft  pas  couverte  de  poil  :  le  petit 
chien  n'en  parút  nullement  indifpofé. 

Rien  aprés  toutn'eft  piusa  chargedans  ees  foréts  que 
les  mouftiques  &  les  maringouins  ;  parce  qu'ils  caufent 
une  incommodité  ou  plútót  un  mal  qui  ne  cefle  pas 
&  dont  il  coute  davantage  de  fe  garantir.  Les  pre- 
miers  font  des  moucherons  prefque  imperceptibles  qui 
vous  affe£tent  autant  que  le  feroit  un  fer  ardent.  Les 
feconds  font  de  deux  efpeces  diferentes ,  &  les  plus  pe- 
tits  ne  different  pas  fenfiblement  de  nos  couíins.  On 
connoít  en  Europe  l'effet  de  leur  piqueure  :  le  venin 
des  maringouins  eftnéanmoins  encoreplusadif.il  cau- 
fe  de  plus  groíTes  ampoules ,  principalement  aux  perfon- 
nes  qui  font  nouvellement  arrivées  d'Europe  &  dont  le 
fang  eft  aparemment  plus  fiuide.  On  ne  fcauroit  repré- 
fenter  fopiniátretc  avec  laquelle  cesinfe&es  perfecutent 
ees  manes  etrangers.  lis  obfeurciífent  fouvent  fairpac 
leur  multitude  ,  on  eft  obligé  d'étre  fans  ceffe  en  mou~ 
vement  pours'en  défendre;  ils  réuíTiíTent  á  s'introduirc 
par  la  plus  perite  ouverture  qu'ils  tronvent  dans  le  vé- 
tement  >  6c  la  nuit  il  eft  abfolument  impoftible  de  re- 
pofer,  á  moins  de  fe  renfermer  fous  un  paviílon  fait  ex-» 
pres.  Ce  pavillon  eft  fait  ordinairement  de  toile  de  co- 
tón ,  il  a  la  forme  d'un  tombeau  >  on  l'attache  par  les  deux 
extrémités  ou  par  les  quatre  anglesá  quelques  arbres ,  Ct 
l'oncouche  dans  les  foréts;  &  c'eftun  meuble  fi  néceífai^ 
re,  que  le  plus  pauvre  Indien  en  eft  toujours  muni&ne 
manque  jamáis  de  le  porter  lorfqu'il  voyage.  Commc 
les  maringouins  évitent  le  vent  &  le  Soleil ,  ils  ne  fré- 
quentent  pas  volontiers  les  lieux  découverts  >  on  trouvs 
plufieurs  endroitsquienfont  abfolument  exempts.  L'ins- 


A  U     P   E  R  O  U.  XXj 

fcommodité  eft  toujours  moins  grande  dans  les  bour- 
gades  &  dans  tous  les  lieux  défrichés. 

II  ne  paroítra  pas  extraordinaire  que  le  pays  que  je 
décris  foit  tres-chaud ,  puifqu'il  eft  comme  de  niveau 
avec  laMer  &  qu'ileft  place  dans  le  milieu  de  la  Zone 
torride.  Cependant  le  Thermométre  de  M.  dePveaumur 
n'y  montoit  l'aprés-midi  qu'á  26,  27  ou  28  degrés;  le 
matinun  geuavant  le  lever  du  Soleil,  il  fe  trouvoitor- 
dinairement  á  i<¡>,  200U21.  C'eft  fans  doute  lacontinuité 
de  la  chaleur  qui  la  fait  paroítre  fi  grande  dans  la  Zone 
torride,  puifque  nous  voyons  affez  fouvent  en  France 
le  méme  Thermométre  monter  confidérablement  plus 
haut.  Les  forces  s'épuifent  par  la  tranfpiration  violente 
&  par  les  fueurs.  La  chaleur  diminuant  peu  pendant  la 
nuk  y  on  eft  fatigué  le  matin  méme  en  fe  levant.  Juf- 
qu'aux  facultés  de  l'ame  fe  trouvent  comme  embaraíTées, 
la  pareífe  du  corps  fe  communiquant  á  l'efprit;  &  on  eft 
plongé  dans  uneindolencequi  non-feulement  empéche 
d'agir,mais  quine  permetpas  méme  de  s'appliquer  aux 
chofes  qui  demandent  quelque  contention.  Aparem- 
ment  que  tous  les  Voyageurs  qui  paflent  dans  la  Zone 
torride  ne  font  pas  également  fenfibles  á  cet  effet  du 
grand  chaud.  II  y  a  lieu  de  croire  auífi  qu'on  reprend 
á  la  longue  la  plus  grande  partie  de  fon  premier  état  > 
fuppofé  que  le  rétabliflement  fe  faíTe  affez  vite  &  que 
d'autres  caufes  n'ayent  pas  le  tems  d'y  mettre  obftacle. 

Mais  ce  qui  furprendra  fans  doute  T  c'eft  que  ees 
'mémes  pays  oü  la  chaleur  eft  toujours  fi  grande,  font 
en  méme  tems  d'une  humidité  exceífive ;  &  c'eft  la  mé- 
me chofe  de  tous  les  lieux  fituées  entre  les  deux  Trapi- 
ques oü  il  y  a  des  bois.  Sur  le  haut  méme  des  éminen- 
ees  d'oü  il  femble  que  l'eau  devroit  plütót  s'écouler, 
on  enfonce  dans  la  boue  jufqu'á  mi-jambe.  J'ai  déjain1- 
finué  que  les  maifons  y  étoient  élevées  fur  des  pieux ; 
niais  cela  n'empéche  pas  que  rhumidité  continuellement 
gxcitée  par  la  chaleur  n'y  gáte  tout.  On  a  dans  certai: 
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nes  faifons  tomes  les  peines  du  monde  á  conferver  du 
papier ,  á  empécher  unefelle  ou  une  valife  de  fe  pourrir. 
II  eft  inucile  de  vouloir  tirer  un  fuíil  lorfqu'il  y  a  feu- 
lement  trois  ou  quatre  heures  qu'il  eft  chargé ,  &  on  ne 
f^ait  pas  d'autre  moyen  pour  y  conferverlapoudre,que 
de  recourir  de  tems  en  tems  á  1  expédient  de  la  faire 
fecher  a  quelque  diftance  dr  feu. 

Ce  pays  dont  je  marquerai  plus  bas  la  longueur,  a 
40  ou  45*  lieues  de  largeur  de  l'Eft  a  l'Oueft  >  etant  com- 
pris  entre  la  cote  &  la  Cordeliére,  lefquelles  font  di- 
rigées  Tune  &  l'autre  á  peu  prcs  Nord  &  Sud.  Quel- 
quefois  Jacote  change  fubltement  de  direclion;  &  com- 
me  fi  la  chaíne  de  montagnes  avoit  fenti  ce  détour  > 
quoique  de  fi  loin,  elle  femble  s'y  conformen  mais  oi> 
dinairement  elle  fuit  fon  ehemin  plus  en  ligne  droite  ; 
de  forte  qu'elle  fe  trouve  á  moins  de  diftance  de  la  Mer 
lorfque  quelque  golfe  comme  celui  de  Guayaquil ,  pac 
exemple ,  avance  confidérablement  dans  les  terres,  Au 
de-lá  de  ce  dernier  golfe  en  allant  au  Sud  vers  Lima  ,  le 
pays  eft  tout  différent ;  ce  ne  font  que  des  fables  qu'il 
femble  que  la  Mer  y  a  dépofes,  ou  auxquels  on  pour* 
roit  attribuer  une  origine  toute  contraire,  en  fuppofant 
qu'ils  font  tombés  de  la  Cordeliére  méme  :  le  pays  eft 
découvert,  il  n'y  a  point  de  bois  comme  il  y  en  a  en 
decá  du  golfe.  Mais  ce  qui  diftingue  encoré  plus  cette 
partie  duPérou  qui  eft  au-dela  de  Guayaquil,  c'eft  qu'il 
n'y  pleut  jamáis ,  quoique  le  Ciel  y  foitfouvent  nébu- 
leux.  Cette  particularité  donne  lieu  á  un  probléme  de 
Phyfique  qui  eft  d?autant  plus  embaraífant  que  fa  folu- 
tion  dépend  d'une  connoiífance  plus  parfaite  de  la  na-( 
ture  des  nuages.  II  n'eft  pas  furprenant  qu'Auguftin  de 
Zarate  qui  s'eft  le  premier,  \  ce  que  je  crois,  propofé 
cette  difficultd  n'en  ait  pas  donné  une  bonne  explica- 
ron ;  mais  je  ne  fqache  pas  que  perfonne  y  ait  mieux 
réuíli ,  quoique  la  chofe  ait  attiré  i'attention  de  plufieurs 
Phyficiens. 
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.11  s'agit  d'un  Phenomene  dont  les  effets  réguliers  & 
conftans  ne  font  pas  renfermds  dans  Penceinte  d'unef- 
pace  de  peu  d'étendue.  Le  pays  dans  lequel  il  pleut 
s'e'tend  jufques  vers  Panamá  &  il  a  plus  de  300  lieues 
de  longueur.  Lapluye  eft  meme  fi  forre  &  fi  continuel- 
le,  principalement  dans  le  Choco  >  Province  qui  eft  fi- 
tuée  vers  le  milieu  de  cet  efpace,que  lesgens  les  plus 
avides  de  gain  n  y  vont  demeurer  qu'avec  la  plus  extré- 
me  ropugnance,quoique  ce  foit  le  pays  du  monde  oü 
ia  Nature  a  montré,  pour  ainfi-dire  ,  le  plus  de  profu- 
íion,  en  répendant  l'or  en  pailletes  dans  lefein  de  la 
terre.  On  eft  comrae  sur  d'y  faire  fa  fortune  en  peu  de 
tems;  mais  il  y  a  encoré  plus  de  certitude  qu'on  fue- 
combera  fous  les  mauvaifes  qualités  du  climat ;  ce  qui 
vient  fans  doute  de  ce  que  Phumidité  continuellement 
appliquée  intercepte  la  tranfpiration ,  6c  íufpend  la  fueur 
qui  eft  provoquée  fans  ceíTe  par  une  chaleur  accablan- 
te.  L'autre  pays  dans  lequel  il  ne  pleut  jamáis  &  qui  eft 
au  Sud  du  golfe  de  Guayaquil  s'étend  jufques  au-delá 
d'Arica  vers  les  deferts  d'Atacama  ,  ou  vers  les  confins 
de  la  Zone  torride  &  de  la  Zone  temperee  méridio- 
le,  &  il  a  plus  de  4.00  lieues  de  longueur  fur  20  &  30 
de  largeur.  On  ny  entend  jamáis  le  tonnerre  ;  on  n'y  eft 
jamáis  expofé  á  aucun  orage.  La  terre  y  eft  toujours 
feche ,  ou  pour  mieux  diré  y  on  ne  voit  que  des  íables 
arides;óc  il  n'y  a  de  verdure  que  fur  le  feul  bord  des 
livieres  ,  qui  en  tombant]  des  montagnes,  traverfent 
ce  pays  avec  uneextréme  vitelTe.  On  eft  fi  sur  qu'on  n'a 
poinr  de  pluye  a  y  craindre  >  que  les  maifons  á  Arica 
de  meme  qu  á  Lima  n'ont  point  de  toit;  on  fe  conten- 
te de  les  couvrir  de  quelques  nates  fur  lefqueiies  on 
jette  une  legare  couche  de  cendre  y  pour  abforber  Ja 
rofee  &  l-humidité  de  la-nuit. 

On  ne  frauroit  révoquer  en  doute  que  ees  exrrémcs 
difierences  &  dans  la  conftitution  de  l'Atmofphere  & 
dan$  la  qualke'  du  fol  de  ees  deux  comrées  >  ne  tiennent* 


pre  poids ,  puifque  le  volume  de  chacune  de  fes  peti- 
tes  bulles  doit  augmenter.  II  eftvrai  que  fi  la  dilatatioa 
étoit  deja  trop  grande,  par  la  facilité  que  doit  avoir  a 
prendre  de  la  chaleur  la  petite  portion  d'air  renfermé, 
levoifinage  d'une  cote  échauffée  ne  feroitqu'acceler  la 
rupture  des  bulles ,  &  la  pluye  ne  feroit  que  plus  cer- 
taine.  AuíTi  pleut-il  quelquefois  aífez  dans  le  pays  dont 
il  s'agit ,  pour  mouiller  latetre.  Mais  otdinairement  on 
verra  le  nuage  paíTer  plus  loin  6c  ne  formerde  la  pluye 
qu'á  2?  ou  30  lieues  de  diftance,  lorfquil rencontrera 
la  Cordeliére,  qui,  commeune  haute  muraille  ,  arréte 
tout  ce  quin'eft  pas  affez  elevé ,  pour  paffer  par  deflus, 

U  y  avoit  un  mois  &  demi  que  nous  vifuions  ees  dé- 
*  te  13  ferts:*  il  nous  fallut  penfer  á  nous  rendre  a  Quito  dont 
A.yrUi73.6..  les  chemins  devoient  eommencer  á  devenir  praticables 
par  la  cefiation  des  pluyes.  Nous  convímes  M.  de  la 
Condamine  &  moi  de  nous  feparer  6c  de  prendre  dif 
férentes  routes  ;  nous  étions  alors  á  l'embouchure  de  la 
riviere  de  Jama  qui  eft  prefque  fur  le  méme  parallele  que 
Quito.  M.de  la  Condamine  fuivit  la  cote  en  allantcher- 
cher  versle  N.  la  riviere  desEmeraudes  6c  il  la  remonta 
en  continuant  á  fairelacarte  dupays  qu'il  traverfoir.  Pour 
moi  en  retournant  en  partie  fur  mes  pas ,  je  dirigeai  mon 
chemin  vers  le  Sud  pour  aller  á  Guayaquil ,  &  je  péné- 
trai  des  foréts  dont  le  terrain  étoit  encoré  tellement  noyé 
qu'on  avoit  fouvent  de  l'eau  jufqu'aux  genoux  lorfqu'on 
étoit  monté  fur  le  plus  haut  che  val:  ce  n  'étoit  qu'un  ma- 
táis ou  quunbourbier  continuel.  Leseííbtts  violensque 
faifoientles  mules  pour  sen  dégager,  expofoient  á cha- 
qué inftant  á  fe  brifer  contre  quelques  arbres. 

Arrivé  á  Guayaquil,  j'en  partis  le  méme  jour ;  ainfi 
je  ne  pu  guere  par  moi-méme  connoítre  cette  ville  ,qui 
eft  confidérable  &  une  des  plus  fioriífantes  de  tout  le 
pays.  Sa  fituation  avantageufelarend  lentrepót  du con>- 
merce  de  Panamá  &  de  Lima ,  6c  elle  eft  á  ptopre- 
Eient  parler  le  port  de  Quito ,  quoiqu'eíle  en  fok  coníl- 
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clérablement  éloignée.  Elle  eft  aífez  grande ;  partagée 
en  viües  ancienne  &  nouvelle;  fes  maifons  ne  font  fé- 
parées  que  par  de  (imples  cloifons  ,  &  elle  eft  tome  bá- 
tie  en  bois.  Elle  eft  fituée  á  cinq  lieues  de  la  Mer  fur 
la  rive  occidentale  d'une  riviere  large  &  profonde  , 
immédiatement  au-deífous  de  la  rencontre  de  la  ri- 
viere de  Daule  qui  eftauíli  trés-belle.  Prefque  toutes 
les  rivieres  qui  tombent  de  la  Cordeliéue  dans  la  Mer 
pacifique  ne  font  que  des  torrens  impetueux,  malgré  la 
grande  quantité  d'eaux  qu'elles  roulent.  Elles  defcendent 
d'une  trop  grande  hauteur  &  elles  n  ont  pas  le  tems  de 
fe  groílk  en  parvenant  trop  promptementálaMer.  Les 
unes  font  contenues  dans  des  lits  aíTez  étroits  >  comme 
la  plupart  de  celles  qui  ont  des  terres  á  traverfer  &  qui 
tombent  en-decá  du  Golfe  de  Guayaquil ;  les  autres  qui 
coulent  fur  un  terrain  fabloneux  fe  font  étendues  davan- 
tage ;  elles  forment  fou vent  de  grandes  napes ,  quoiqu'el- 
les  confervent  toujours  la  premiere  viteífe  que  leur  a 
imprimé  leur  chute.  Maisla  riviere  de  Guayaquil  en  fe 
jettant  dans  le  Golfe  de  méme  nom  >  a  un  cours  plus 
paiíible  i  ce  qui  vient  de  ce  qu'elle  marche  prefque  pa- 
rallelement  á  la  Cordeliére.  Elle  a  moins  de  pente  ;  elle 
eft  fujette  au  flux  &  reflux,  elle  recoit  grand  nombre 
d'autres  rivieres.  Toutes  ees  difíerences  la  rende  naviga- 
ble  &  trés-poiflbnneufe ;  mais  en  méme  tems  elle  eft 
pleine  de  caymans  ou  de  ees  crocodiles  qui  font  fi  com- 
muns  dans  PAmérique. 

Je  m'embarquai  fur  cette  riviere,  je  la fuivis  en  mon- 
tant,  &  jeparvin»le  ipMai  1735,  trois  jours  apresque 
M.  Godin  en  étoit  partí ,  á  Caracol  qui  eft  au  pied  de 
la  Cordeliére.  M.  Godin  quoiqu'il  eút  á  fon  fervice  tou- 
tes les  mules  de  la  Provínce  ,  avoit  été  obligé  de  laiífer 
dans  ce  méme  endroit,  prés  de  la  cinquiéme  partie  de 
nos  équipages,  parce  qu  on  eft  obligé  par  la  diflículté 
des  chemins  de  rendre  les  charges  trés-m  édiocres.  II 
continua  fa  route,  &  entra  á  Quito  le  29  Mai ,  un  an  6c 
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quelques  jours  de  plus ,  aprés  notre  depart  d'Europe.  On 
a  déja  fqüici  la  maniere  dont  notre  compagniefut  recíie 
dans  cette  capitale.  Tous  les  différens  corps  de  la  Ville 
vinrent  la  féliciter,  &  on  lalogeadans  lePalais,  en  at~ 
tendant  qu'on  lui  trouvát  des  maifons  convenables. 

II. 

Defcriptionde  laCordeliere  du  Perou  &  du  Pays 
quelle  renfevme  aux  environs  de  Quito. 

Je  ne  pu  arriver  á  Quito  que  le  i  o  de  Juin.  J'avois 
été  obligé  d'attendre  á  Caracol  faute  devoiture,  &ma 
fanté  fe  trouvoit  confidérablement  alterée  parles  fatigues 
que  j'avois  efíuyées  en  venant  de  Rio  Jama  >  &  princi- 
palement  de  Puerto-Viejo  a  Guayaquil.  Je  me  mis  ce- 
pendant  aufli  en  chemin,  pour  franchir  á  mon  tour  la 
ehaíne  de  nKbntagnes  que  je  voyois.  J'y  employai  fept 
jours,  quoique  j'eftime qu'il  n'y  a  queneuf  á  dixlieues 
á  traverfer;  mais  ía  montée  eft  extrémement  rude,  dle 
eft  entrecoupée  dune  infinité  de  différens  précipes  fur 
le  bord  defquels  on  eft  fouvent  obligé  de  marcher;  ora 
paffe  plufieurs  fois  une  petite  rivierenomméeO/Vw^  ou 
il  ne  manque  jamáis  de  périr  plufieurs  perfonnes  cha- 
qué année  >  c'eft  un  torrent  dont  la  rapidité  eft  affreufe  y 
quoiqu'ilne  laiffe  pas  d'étre  afifez  large  ron  Ta  paflfépouc 
la  derniere  fois,  on  s'en  écarte  >  &  on  le  redoute  enca- 
re ;  il  fembls  qu'il  menace  par  fon  bruit  le  voyageur  qui 
le  laiífe  loin  de  lui.  Quelquefois  on  va  en  defcendant  r 
on  trouve  une  ravine  profondequ'onnetraverfe quavec 
peine  >  on  employe  le  refte  de  la  journée  á  remonter  feu- 
lement  de  Tautre  caté,  &  on  voit  qu'on  n'eft  qu'á  tres- 
peu  de  diftance  de  Tendroit  dont  on  eft  parti  le  matin^ 
La  laífitude  des  mules  eft  li  grande ,  qu'aprés  qu'elles  ontr 
monté  fept  á  huir  pas  >  il  faut  les  laifler  fe  repofer  pour 
pre&dre  háleme  :toute  la. marche n'eft  ainfiquune  alten- 
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native  de  repos  &  de  progrés  trés-lents ,  quoique  faits 
avec  le  plus  grand  travail. 

La  pluye  fut  íi  forte  6c  tout  étoit  tellement  mouillé 
les  premiers  jours,  qu'il  ne  nous  fut  pas  poffible  d'allu- 
mer  du  feu;  il  fallut  vivre  de  trés-mauvais  fromage  & 
de  bifcuit  fait  en  partie  de  mays.  On  me  faifoit  chaqué 
foir  le  meilleur  gire  qu'on  pouvoit  avec  des  branches 
6c  des  feuilles  d'arbres,  lorfqu'on  ne  trouvoit  point  de 
cabane  déja  faite  par  quelqu'autre  voyageur.  A  mefure 
que  nous  avancions  la  chaleur  de  la  Zone  torridedimi- 
nuoit  ,  6c  bientót  nous  fentimes  du  froid.  Lorfque  je 
dis  que  je  marchai  pendant  fept  jours  >  je  ne  compte 
pas  le  tems  que  je  paffai  dans  un  bourg  nommé  Gua- 
randa ,  qui  eft  engagé  dans  la  Cordeliére  ,  6c  qui  offre 
un  lieu  de  repos  dont  perfonne  ne  manque  de  profiter. 
Tout  le  chemin  s'étoit  fait  dans  les  bois ,  qui  íe  termi- 
nent,  comme  je  Tai  reconnu  depuis,  á  14  ou  1$  cents 
toifesde  hauteur;6c  lorfque  de  quelque  pofte  plus  dé- 
couvert  je  regardois  derrieremoi,  je  nevoyois  que  ees 
foréts  immenfes  dont  je  fortois  &  qui  s'étendent  jufqu'á 
la  Mer.  Je  parvins  enfin  en  haut,  je  me  trouvai  au  pied 
d'une  montagne  extrémement  élevée,  nommée  Chim- 
boraco,qui  eft  continuellement  chargée  de  neige,  & 
toutelaterre  étoit  couverte  de  gelée  6c  de  glace.  La 
Cordeliére  n'étant  autre  chofe  qu'une  longue  fuite  de 
montagnes  dont  une  infinité  de  pointes  fe  perdent  dans 
les  núes,  on  ne  peut  la  traverfer  que  par  les  gorges; 
mais  celle  par  laquelle  je  pénétrois,  fe  reífentoit  de  fa 
grande  élevation  au-deífus  du  niveau  de  la  Mer.  Jerois 
aupied  de  Chimboraco,  6c  cependant  je  me  trouvois 
déja  dans  une  région  oü  il  ne  pleut  jamáis ,  je  ne  voyois 
autour  de  moi  jufqná  une aífez  grande  diítance, que  de 
h  neige  ou  du  frimas. 

Je  venois  de  fuivre  exa&ement  la  méme  route  qu'a- 
voit  pris  une  ancienne  troupe  d'Efpagnols  dont  les  Hit 
toriens  nousontconfervéle  fouvenir.  Cette  troupe  étoit 
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commandt'e  par  Dcm  Pedro  Alvarado ,  Iorfque  dans  les 
premieres  années  de  la  conquere  du  Perou  y  &  preci- 
íement  deux  íiéclesavant  moi ,  il  faiíoit  ce  méme  trajet 
pour  mener  un  fecours  considerable  á  Francois  Pizarre. 
II  fe  rendit  de  Puerto-Viejo  á  Guayaquil  >  en  paflant  par 
Jipijapa ,  comme  je  venois  de  le  faire.  De  Guayaquil  il 
monta  au  pied  de  Chimboraco ,  &  il  pafla  par  le  cóté 
du  Sud  de  cette  montagne  pouraller  á  Riobamba,  dont 
le  nom  étoit  alors  Rivecpampa  ;  maisen  paíTant  furune 
colline  qui  doitétrenéceflairementcemémepofte  nom- 
me  maintenant  1'Arénal ,  foixante-dix  de  fes  gens  qui  ne 
connoiflbientle  Pérou  que  par  le  bruit  de  fes  richeífes , 
&  qui  n'avoient  pris  aucune  précaution,  périrent  de 
f  roid  &  de  laííkude ,  &  entr'aurres  les  deux  ou  trois  pre- 
mieres femmes  Efpagnoles  qui  tenterent  d'entrer  dans 
le  pays.  Parvenú  en  haut  il  me  fallutdefcendre  ,  mais  je 
fus  étonne  par  la  nouveauté  du  fpe&acle  :  jecrusaprés 
avoir  e'té  fucceílivement  expofé  aux  ardeursde  laZone 
torride  &  aux  horreurs  de  la  froide  >  me  voir  tranfpor- 
té  tout-á-coup  dans  une  des  tempere'es ;  je  croyois  voir 
la  France  &  les  campagnes  dans  Pétat  oü  ellesfont  ici 
pendant  la  plus  belle  faifon. 

Je  découvrois  au  loin  des  terres  aflez  bien  cultivées, 
un  grand  nombre  de  bourgs  6c  de  villages  habités  par 
des  Efpagnols  ou  par  des  lndiens,  de  petites  villes  aflez 
jolies  ,  &  tout  le  pays  qui  eft  découvert  &  fans  bois  >  peu- 
plé  comme  le  font  quelques-unes  denos  Provinces.  Les 
maifons  ne  font  plus  faites  de  rofeaux,  comme  elles 
étoient  en  bas,  ellesfont  báties  folidement,  quelque- 
fois  en  pierre,  mais  le  plus  fouvent  avec  des  grofles 
briques  féchées  á  l'ombre.  Chaqué  viüage  eft  toujours 
orné  d'une  tres-grande  place  dont  i'Eglife  oceupe  une 
partie  d'un  des  cotes;  on  n'a  jamáis  manqué  d'orienter 
cette  place ,  qui  eft  un  quarré  long  ,  fur  les  regions  du 
monde,  &  il  en  part  des  rúes  ou  chemins  exaílement 
alignés  qui  vont  fe  perdre  au  loin  dans  la  campagne; 
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fouvent  memeles  champs  fonc  pareillement  coupes  par 
ees  chemins  á  angles  droits ,  ce  qui  leur  donne  la  for- 
me d'un  grand  jardín.  Telle  eft  la  partie  delaProvince 
de  Quito  qui  cft  lituée  dans  la  Cordeliére  au  Septentrión 
&  au  Midi  de  cette  capitale,  qui  eft  d'ailleurs  digne  de 
ce  titre  par  fa  grandeur,  par  fes  édifices  &  par  la  muí- 
titude  de  fes  habitans.  Cette  villea  huit  ou  neufeens 
toifes  de  longueur  fur  cinq  ou  fix  cens  de  largeur;  elle 
eft  le  fiége  d'un  Evéque,  le  féjour  du  Préfident  de  PAu- 
dience,  qui  eft  en  méme  tenis  Gouverneur  de  la  Pro- 
vince;  elle  a  un  grand  nombre  de  Communautés  reli- 
gieufes  &  deux  Colleges  qui  font  deux  efpéces  d'Uni- 
verfités  ,  Tune  dirigée  par  les  Jéfuires ,  &  l'autre  par  les 
Dominicains.  Cette  ville  a  trente  ou  quarante  mille 
habitans ,  dont  plus  d'un  tiers  font  Efpagnols  ou  d'ori- 
gine  Efpagnole.  Les  denrées  n'y  font  pas  exrrémement 
eneres  >  les  feules  marchandifes  étrangeresqu'on  y  peut 
apporter  qu'avec  la  plus  grande  difficulté,  y  font  d'un 
prix  exceífif,  comnie  nos  toiles,  les  draps  3  les  étoffes 
de  foye.  Jai  fouvent  acheté  du  fer  pour  conftruirequel- 
ques  inftrumens  fix  réaux  ou  plus  d'un  écu  la  livre,un 
gobelet  de  verre  vaut  dix-huit  ou  vingt  franes;  mais  on 
y  trouve  toutes  les  chofes  abfolument  nécefíaires  á  la 
vie,  le  pays  les  fournit  abondamment. 

II  faut  avouer  que  lorfqu'on  eft  dans  les  déferts  qui 
font  au  dehors  de  la  Cordeliére  ,  &  qu'on  voit  cette  hau- 
te  chaine  toute  hériíTée  de  pointes ,  on  ne  s'imagine  rien 
de  tout  ce  qu'elle  cache.  On  eft  porté  á  croire  qu'en 
efcaladant  ees  montagnes  dont  l'afpecl  eftfi  aiíreux^on^ 
fe  trouvera  obligé  en  haut  par  les  inclémences  duciei 
de  defeendre  de  l'autre  cóté,  &  qu'on  retombera  dans 
d'autres  forets  femblables  á  celles qu'on  vient  de  quitter: 
il  ne  peut  pas  venir  dans  l'efprit  que  derriere  ees  pre- 
mieres montagnes  il  y  en  a  de  fecondes  auffi  hautes* 
&  qu'elles  ne  fervent  les  unes  &  les  autres  qu'á  couvrir 
cet  heureux  pays  ou  ta  Nature  retrace  dans  fes  libérala 
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tés ,  ou,  pour  mieux  diré,  dans  fes  profufions  >  Tlmage 
d'un  paradis  terreftre. 

Ceft  que  ce  pays  eft  renfermé  par  la  Cordeliére  qui 
eft  double ,  &  qui ,  comme  deux  murailles ,  le  fépare  des 
cotes  de  l'Orient  &  de  l'Occident  du  refte  de  PAméri- 
que.  La  premiere  des  deux  chaínes  eft  á  quarante  ou 
quarante-cinq  lieues  de  la  Mer,  comme  je  Tai  déja  dit  > 
les  deux  íbnt  á  cote  Tune  de  l'autre ,  á  fept  ou  huit  lieues 
de  diftance,  j'entends  leurs  crétes :  tantót  elles  s'éloignent 
davantage,tantót  elles  fe  rapprochent;  mais  elies  fui- 
vent  toujours  á  peu  pres  la  méme  dire&ion  ,  qui  ne  dif- 
fe're  guere  de  celle  du  meridien ;  leur  extreme  voifinage 
fait  que  le  fol  qui  les  fe'pare  ,  &  qui  a  cinq  ou  fix  lieues 
de  largeur,  eft  extrémement  elevé,  &  que  les  deux  chaí- 
nes qui  font  trés-diftin£tes  pour  les  habitans  qui  vivent 
dans  l'intervalle ,  paroiífent  ne  former  qu'une  feule  maíTe 
pour  ceux  qui  font  au-dehors.  Quito  ,  6c  la  plus  grande 
partie  de  fa  Province ,  font  fitués  de  cette  forte  dans  une 
longue  vallée  qui  ne  ceífe  d'étre  réputée  montagne  que 
parce  qu'elle  eft  place'e  entre  des  montagnes  encoré  plus 
hautes  &  dont  la  plüpart  font  couvertes  de  neige^ou 
font  neigées,  s'il  m'eft  permis  de  me  fervir  d'une  ex- 
prelfion  conforme  á  celle  qui  eft  en  ufage  dans  le  pays. 
La  Cordeliére  n'eft  pas  ainfi  double  dans  toute  fa  Ion- 
gueur ,  elle  feft  dans  un  efpace  de  plus  de  cent  foixan- 
te-dix  lieues  que  j'ai  viíité  depuis  le  Sud  de  Cuenca  juf- 
qu'au  Nord  de  Popayan ,  &  je  fcais  qu'elle  eft  double  en- 
coré beaucoup  plus  loinversle  Nord,  quoique  le  pays 
perde  peu  á  peu  en  devenant  trop  bas>  les  bonnes  qua- 
lités  qu'il  a  aux  environs  de  Quito. 

Tout  ce  que  je  viens  de  diré  des  particularités  de 
ce  pays  ,  deviendra  beaucoup  plus  clair ,  fi  on  jette  les 
yeux  fur  feftampe  ,  que  je  ne  me  propofois  pas  d'abord 
de  donner  ici ,  mais  que  j'ai  crü  aprés  y  avoir  mieux 
peníe  ,  devoir  joindre  avec  fon  explication  á  la  fin  de 
ce  difcours.  On  y  trouvera  une  coupe  de  la  Cordelié- 
re 
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re  falte  perpendiculaircment  á  fa  longueur  &  une  vúe 
d'environ  le  quart  de  Ja  partie  qui  a  fervi  á  notre  Mé- 
ridienne.  Je  me  íuis  borné  á  cette  portion  ¿  parce  que 
c'efl  celle  queje  connois  le  mieux,  quantá  l'apparence 
qu'elle  formerók  pour  un  fpectateur  fituc  au  dehors;a 
une  diftance  infinie,  &  qui  la  confidéreroit  d'un  poinc 
auífi  ¿levé  qu'elle.  Je  pouvois  faire  pafíer  le  plan  qui 
fournit  le  profil  par  d'autres  endroits  de  la  longueur: 
niais  j'ai  eu  plufieurs  raifons  pour  préferer  les  environs 
de  Quito.  Ce  profil  marque  les  dimenfions  des  deux  chai- 
nes  de  montagnes.  On  voit  dans  la  valide  qu'elles  for- 
ment  ou  dans  leur  intervalle  ,  Quito  méme,  6c  on  dé- 
couvriroit  d'autres  villes  dans  l'éloignement  li  cet  efpa- 
ce  intérieur  n'e'toit  coupé  par  d'autres  montagnes  moins 
hautes  mais  femées  irrégulierement ,  6c  qui  font  com- 
me  des  hors-d'ocuvres  par  rapporfraux  premieres. 

La  largeur  fuffifante  de  la  valle'e  6c  fon  expofition  á 
l'égard  du  Soleil  devroient  y  rendre  la  chaleur  infup- 
portable  ,  mais  d'un  autre  cote  la  grande  élevation  du 
terrein  6c  le  voifinage  de  la  neige  doivent  tempérer 
le  chaud;  les  deux  contraires  ,  fi  on  le  peut  diré,  font 
mariés  enfemble ,  6c  cette  alliance  ne  doit  pas  moins  pro- 
duire  une  Automne  qu'un  Prinremps  continuelfOn  n'y 
connoit  point  tous  ees  animaux  malfaifans  les  tigres  6c 
Jes  ferpens  qu'ontrouve  enbas  dans  lesforéts.  La  cha- 
leur n'eft  pas  aífez  grande  en  haut  pour  eux.  Le  Ther- 
mométre  de  M.  de  Reaumur  s'y  maintient  á  14  ou  1; 
degrés;  les  campagnes  y  font  toujours  vertes,  on  y  a 
les  fruirs  de  laZone  torride  6c  ceux  de  l'Europequ'on 
y  a  apporte's,  comme  les  pommes ,  les  poires ,  les  pe- 
ches ;  les  arbres  y  font  prefque  toujours  en  féve :  toutes 
les  difFérentes  efpéces  de  grains,  6c  particuiiérement 
le  froment,y  profitem  parfairement  bien.On  pourroit 
auíTi  y  faire  du  vin/i  Lima  n  avoit  réuíTi  par  un  privilége 
exclufif  á  en  faire  un  des  objets  de  fon  commerce ,  pen- 
dant  que  la  Province  de  Quito  fubfiíte  par  fes  denrées 
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&  par  fes  manufa&ures  de  draps  &  de  toiles  de  cotón 
Les  annéesde  difette  &  de  cherténe  contribuentpas 
ordinairement  á  fournir  des  preuves  de  labonté  du  pays 
oüelles  fefont  fentir.  Ceftnéanmoinspar  une  exception 
íinguliere  ,  ce  qui  fe  trouve  vrai  á  Pégard  du  Pérou.  Un 
fícele  entier  noffriroit  pasun  autreexempled'une  année 
aulli  pluvieufe  que  1741.  Les  moiífons  manquerent;  & 
á  peine  la  récolte  des  grains  fournit-elle  la  feptiéme  ou 
huitiéme  partie  de  ce  qu'elle  donne  les  années  médio- 
cres  ou  moyennes.  Tout  augmenta  de  prix,  commeon 
le  juge  aífez  :  car  le  Pérou  n  eft  pas  un  pays  oü  les  Ha- 
bitans  fcachent  faire  dereferve  &  former  des  magafins 
auxquels  on  puiífe  avoir  recours  dans  l'occafion.  Quoi- 
qu'un  médiocre  travaily  fuffiíTepour  obligerla  terre  qui 
y  eft  extrémement  féconde  á  répandre  fes  liberalités , 
le  pain  y  eft  pourtant  ttés-cher ,  &  deux  ou  trois  fois  plus 
qu  il  n'eft  ici  >  parce  qu'on  ne  porte  fes  vües  dans  la  Pro- 
vince  de  Quito  que  fur  les  befoins  prcfens ,  &  qu'on  y 
laiíTe  inculte  beaucoup  de  terrain.  La  difetefitaugmen- 
ter  huit  á  neuf  fois  le  prix  du  froment,du  mays  &  de  toüs 
les  autres  grains  >  de  méme  que  celui  des  pommesde 
terre  qui^Tervent  avec  le  mays  de  principale  nourriture 
aux  Indiens.  II  femble  que  la  calamité  publique  devoit 
étre  extreme;  &  elle  Teut  été  par  tout  ailleurs.  Cepen- 
dant  prefque  perfonne  ne  fouflfrin  les  pauvres  furent  un 
peu  incommodés ;  mais  ils  vécurent.  On  eut  recours 
aux  fruits  &á  divers  légumes  qui  ne  manquerentpas* 
On  eut  toujours  du  fromage ;  &  comme  le  be'tail  ne 
ceífa  pas  de  trouver  de  gras  páturage  dans  les  campagnes 
immenfes  que  fourniíTent  les  montagnes ,  la  viande  fut 
toujours  á  trés-bon  marché  &  á  un  prix  qui  >  quoique 
j'en  aye  marqué  la  raifon  d'avance  ,  furprendra  par  fon 
peu  de  proportion  avec  le  pain.  Le  bocuf  ou  la  vache 
n'y  vaut  guere  la  livre  que  deux  ou  trois  fois  de  notre 
monnoye. 

On  s  y  procureroit  également  tout  ce  dont  on  a  be- 
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foln  pour  le  vétement.  Le  lin  y  vient  fort  bien :  j'en  ai 
vu  qu'on  avoit  cultivé  dans  le  pays  &  qui  étoit  fort  beau. 
les  laines  n'y  font  pas  tout  á  fait  (fuñe  auífi  bonne  qua- 
lité  que  les  nótres  >  mais  fi  on  le  vouloit,  on  en  tireroit 
meilleurparti,  &on  en  feroit  d'excellens  draps,  aulieu 
des  mauvais  qu'on  y  fabrique.  On  n'a  pas  á  Quito  le 
Vigogne,  quoiqu'on  y  ait  un  animal  de  la  méme  efpé- 
ce  queleslndiensnomment  llamas  >  qu'on  ne  peut  mieux 
comparer  qu'á  un  petit  chameau ,  dont  on  fe  fert  pour 
tranfporter  des  farcífeaux  de  jo  ou  6o  livres.  Le  Vigogne 
fe  trouve  dans  le  Chili,  &  il  vivroit  fans  doute  en  divers 
endroits  de  la  Cordeliére  du  Pérou.  On  y  trouve  auífi 
des  ingrédiens  propres  aux  teintures.  On  a  en  bas  fin- 
digo  qui  y  eft  trés-commun  ;  il  croít  en  haut  un  arbufte 
qui  fournit  un  aífez  beau  jaune,&  on  éleve  en  divers  lieux 
l'infe&econnu  fous  lenom  de  Cochenille,  qui  fert  pour 
les  couleurs  cramoifies.  Onen  fait  méme  quelque  com- 
merce  á  Ambato  qui  eft  une  vingtaine  de  lieues  au  Sud 
de  Quito ,  &  oíi  la  température  eft  á  peu  prés  la  mé- 
me, fi  ce  n'eft  que  leThermométre  doit  y  étre  plus  haut 
d  un  ou  deux  degrés.  Les  epiceries  n'y  manquent  pas 
non  plus  >  ou  ce  qui  revient  au  méme  >  on  peut  fubftituer 
á  celles  que  nous  connoiíTons ,  d'autres  que  donne  le 
pays;  ce  qu'on  fait  effe&ivement,  &  ce  qu'on  pourroit 
faire  encoré  avec  plus  de  fuccés.  II  fuffit  enfin  de  choifir 
un  pofte  un  peu  plus  haut  ou  un  peu  plus  bas  (  car  com- 
me  nousl'avons  vú,cette  longue  vallée  ne  forme  pas 
un  plan  parfaitement  uni )  &  on  peut  y  jouir  de  l'air 
&  des  agrémens  des  climats  les  plus  différens. 

La  Sphére  y  étant  fenfiblement  droite,  les  joursy  font 
toujoursápeu  prés  égaux  auxnuits;  c'eftun  perpétuel 
équinoxe  3  &  le  degré  de  température  dans  le  méme  en- 
droit  y  eft  auífi  a  peu  prés  le  méme  pendanttoutel'an- 
née:ce  font  feulement  les  pluyes  qui  y  diftinguent  les 
faifons  ;  il  y  pleut  depuis  le  mois  de  Novembre  jufqu'au 
mois  de  Mai,  á  peu  prés  comme  en  bas  dans  les  foréts : 
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ees  pluyes  jointés  aux  tremblemens  de  terre  &  aux  fr¿- 
qucntes  éruptions  des  Volcans,  qui  fonten  grand  nom- 
bre ,  forment  les  mauvaifes  qualitds  du  pays,  qui  ne  laif- 
fent  pas  d'en  balancer  un  peu  les  bonnes.  II  eft  au  refle 
aflez  facile  aux  voyageurs  qui  pénetrent  dans  l'intérieur 
de  la  vallée,  de  remarquer  qu'ils  ne  defcendent  pas  au- 
tant  en  dedans  qu'ils  ont  monté  en  dehors  ,  &  qu'ils  font 
done  au-deflus  du  niveau  de  la  Mer  d'unequantité  con- 
fidérable;  mais  il  leur  eft  tres-difficile^  ou  plíitótil  leuc 
eft  imponible  d'eftimer  de  combien.  On  n'a  pas  le  tems 
de  réflechir  dans  de  fi  mauvaispas >  ce  n'eft  prefque  que 
l'homme  machinal  qui  faitle  voyage.  Toutes  les  eaux 
qui  apres  s'étre  raftemblées  6c  qui ,  en  rompant  Tune 
ou  l'autre  Cordeliére  >  fe  précipitent  au  dehors  pour  fe 
rendre  vers  tous  les  cotes  de  l'horifon  ,  ou  á  la  Mer  du 
Nord,  ou  á  celle  du  Sud  y  indiquent  bien  encoré  la 
grande  hauteur ;  elles  forment  les  plushautes  catara&es 
du  monde;  mais  elles  ne  font  ríen  connoítre  de  précis 
aufimple  voyageur.  Ainfi  il  nefaut  pas  s'etonner  linous 
avons  appris  aux  habitans  de  Quito  qu'ils  ctoient  de  tou- 
tela  terre  connue  les  peuples  les  plus  éievés;  que  leuu 
hauteur  au-deífus  de  la  Mer  étoit  de  14  ou  1  yoo  toifes, 
&  qu'ils  refpiroient  un  airplus  rare  de  plus  d'un  tiers 
que  celui  que  refpirent  les  autres  hommes»  *  On  pour- 
roit  intime  fupprimer  la  reftricYionde  terre  connue;  car 
nous  verrons  qu'il  y  a  toutlieu  de  croire  que  les  mon- 
tagnes  qui  fe  trouvent  dans  les  Zonestempérées  &  dans 
les  Zones  froides ,  font  inhabitables  6c  méme  inacceíü- 
bles  á  une  moindre  hauteur. 

Nous  nous  fommes  tous  rrouvés  dabord  confidérable- 
mentincommodés  de  la  fubtilité  del'air,  ceux  d'entre 
nous  qui  avoient la  poitrine  plus  delicate/entoient  davan- 
ge  la  diffécence^  6c  étoient  fujets  á  de  petites  hémor- 
ragies ;  ce  qui  venoit  fans  doute  de  ce  que  l'atmofphé- 
re  ayant  un  moindre  poids  ,  n'aidoit  pas  aflTez  par  fa  com- 
*  Le  Méseme  dans  le  Barométre  feíbutient  á  Quito  á  10  pouces  1  ligne. 
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preflfion  les  vaiflfeaux  á  reteñir  le  fang,  qui  de  fon  cóté 
e'toit  toujours  capable  déla  méme  a&ion.  Jen'ai  pas  re- 
marqué dans  mon  particulier  que  cette  incommodité 
augmentát  beaucoup  lorfqu'il  nous  eft  arrivé  enfuite  de 
monter  plus  haun  peut-érre  parce  que  je  m'étois  déja 
fait  aupays,ou  peut-étre auíli  parce  que  le  froid  empé- 
che  la  dilatation  del'air  d'étre  aufli  confidérable  qu'elle 
le  feroitíans  cela.  Plufieurs  d'entre  nous  ,  lorfquc  nous 
montions  >  tomboient  en  déFaillance  &  étoient  íujets  au 
vomiflement ;  mais  ees  accidens  étoient  encoré  plus 
1'efFet  de  la  laífitude  que  de  la  difficulté  de  refpirer.  Ce 
qui  le  prouve  d'une  maniere  inconteftable  >  c'eft  qu'on 
n'y  étoít  jamáis  expofé  lorfqu'on  alloit  á  cheval,  ou 
lorfqu'on  écoit  une  fois  parvenú  au  fommet,oü  l'air 
cependant  étoit  encoré  plus  fubtil.  Je  ne  nie  pas  que  cette 
grande  fubtilité  ne  hátát  la  laííitude  &  ne  contribuát  á 
faire  augmenter  répuifementjcarlarefpiration  y  devient 
extrémement  pénible  pour  peu  qu'on  agiífe,  on  fe  trou- 
ve  tout  horsd'haleinepar  le  moindre  mouvement ;  mais 
ce  n'eft  plus  la  méme  chofe  auífitót  qu'on  refte  dans 
l'ina&ion.  Je  ne  dis  rien  dont  je  n'aye  éte  le  témoin  plu- 
fieurs fois  ^  &  ce  que  j'euffe  vu  fans  doute  encoré  plus 
fouvent,  fi  l'expérience  n'avoit  bien-tót  fait  fentir  ala 
plúpart  d'entre  nous  qu'il  ne  leur  étoit  pas  permis  de  s'ex- 
pofer  á  une  fi  extréme  fatigue, 

Quito  eft  au  pied  d'une  de  ees  montagnes  nommées 
Pichincha,  qui  appartiennent  á  la  chaíneou  Cordeliére 
occideñtale  >  á  celle  qui  eft  du  cóté  de  la  Merdu  Sud: 
on  monte  áchevalfort  haut,  de  méme  que  furia  plúpart 
des  autres.  Plufieurs  de  ees  montagnes  fe  reíTemblent, 
en  ce  que  leur  pied  eft  formé  de  diverfes  collines  qui  ne 
font  que  de  terre  argilleufe  ou  de  terre  ordinaire  qui  pro- 
duit  des  herbes ,  &  que  du  milieu  il  s'éleve  une  pyrami- 
de  ou  maífe  de  pierres  haute  de  iyo  ou  200  toifes.  U  y 
a  quelqu'apparence  que  la  terre  couvroit  le  tout  le  tems 
paífé  ,  mais  qu'en  s'écoulant  peu  á  peu ,  ou  que  par  des 
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ees  pluyes  jointés  aux  tremblemens  de  terre  &  aux  fre- 
quentes  éruptions  des  Volcans ,  qui  font  en  grand  nom- 
bre ,  forment  les  mauvaifes  qualite's  du  pays  >  qui  ne  laif- 
fent  pas  d'en  balancer  un  peu  les  botines.  II  eft  au  reñe 
aflez  facile  aux  voyageurs  qui  pénétrent  dans  l'intérieur 
de  la  vallée,  de  remarquer  qu'ils  ne  defeendent  pas  au- 
tant  en  dedans  qu'ils  ont  monté  en  dehors ,  &  qu'ils  font 
done  au-defius  du  niveau  de  la  Mer  d'unequantité  con- 
fidcrablc;  mais  il  leur  eft  tres-difRc^ou  plíitótil  leuc 
eft  impoífible  d'eftimer  de  combien.  On  n'a  pas  le  tems 
de  réflechir  dans  de  fi  mauvais  pas  >  ce  n'eft  prefque  que 
l'homme  machinal  qui  faitle  voyage.  Toutes  les  eaux 
qui  apres  s'etre  rafíemblées  &  qui ,  en  rompant  Tune 
ou  l'autre  Cordeliére  ,  fe  précipitent  au  dehors  pour  fe 
rendrevers  tous  les  cótés  del'horifon,  ouálaMerdu 
Nord,  ou  á  celle  du  Sud  ,  indiquent  bien  encoré  la 
grande  hauteur ;  elles  forment  les  plushautes  catara&es 
du  monde;  mais  elles  ne  font  rien  connoítre  de  précis 
aufimple  voyageur.  Ainfi  il  nefaut  pas  setonner  linous 
avons  appris  aux  habitans  de  Quito  qu'ils  etoient  de  tou- 
tela  terre  connue  les  peuples  les  plus  éleve's;  que  leur 
hauteur  au-deíTus  de  la  Mer  étoit  de  14  ou  1 500  toifes, 
&  qu'ils  refpiroient  un  air  plus  rare  de  plus  d  un  tiers 
que  celui  que  refpirent  les  autres  hommes*  *  On  pour- 
roit  méme  fupprimer  la  reftriclion  de  terre  connue;  car 
nous  verrons  qu'il  y  atoutlieu  de  croire  que  les  mon- 
tagnes  qui  fe  trouvent  dans  les  Zones  tempéreos  &  dans 
les  Zones  froides ,  font  inhabitables  &  méme  inacceíli- 
bles  á  une  moindre  hauteur. 

Nous  nous  fommes  tous  trouvés  d  abord  confidérable- 
mentincommode's  de  la  fubtilité  del'air,  ceux  d  entre 
nous  qui  avoientla  poitrine  plus  delicate/entoient  davan- 
ge  la  difFétence^  &  étoient  fujets  á  de  petites  hémor- 
ragies ;  ce  qui  venoit  fans  doute  de  ce  que  l'atmofphé- 
re  ayant  un  moindre  poids  >  n'aidoit  pas  aífez  par  fa  com- 

*  Le  Mercurc  dans  le  Barométre  feíbutient  á  Quito  á  10  pouces  1  ligne. 
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preíTion  les  vaiffeaux  á  reteñir  le  fang,  qui  de  fon  cóté 
étoit  toujours  capable  déla  méme  a&ion.  Je  n'ai  pas  re- 
marqué dans  mon  particulier  que  cette  incommodité 
augmentát  beaucoup  lorfqu'il  nous  eft  arrivé  enfuite  de 
monter  plus  haut>  peut-étre  parce  que  je  m'étois  déja 
fait  aupays,ou  peut-étre auíli  parce  que  le  froid  empé- 
che  la  dilatation  del'air  d'étre  auífi  confidérable  qu'elle 
le  feroitíans  cela.  Plufieurs  d'entre  nous  ,  lorfque  nous 
montions ,  tomboient  en  déFaillance  &  étoient  fujets  au 
vomiffement  ;  mais  ees  accidens  étoient  encoré  plus 
l'eftet  de  la  laífitude  que  de  la  difficulté  de  refpirer.  Ce 
qui  le  prouve  d'une  maniere  inconteftable  >  c'eft  qu'on 
n'y  étoit  jamáis  expofé  lorfqu'on  alloit  á  cheval,  ou 
lorfqu'on  étoit  une  fois  parvenú  au  fommet,oü  l'air 
cependant  étoit  encoré  plus  íubtil.  Je  ne  nie  pas  que  cette 
grande  fubtilité  ne  hátát  la  laífitude  &  ne  contribuát  á 
faire  augmenter  répuifement  ¿  car  la  refpiration  y  devient 
extrémement  pénible  pour  peu  qu'on  agiffe ,  on  fe  trou- 
ve  tout  hors  d'haleine  par  le  moindre  mouvement ;  mais 
ce  n'eft  plus  la  méme  chofe  auífitót  qu'on  refte  dans 
l'ina&ion.  Je  ne  dis  rien  dont  je  n'aye  été  le  témoin  plu- 
fieurs fois  3  &  ce  que  j'euífe  yu  fans  doute  encoré  plus 
fouvent,  fi  l'expérience  n'avoit  bien-tót  fait  fentir  ala 
plúpart  d'entre  nous  qu'il  ne  leur  étoit  pas  permis  de  s'ex- 
pofer  á  une  fi  extréme  fatigue. 

Quito  eft  au  pied  d'une  de  ees  montagnes  nommées 
Pichincha,  qui  appartiennent  á  la  chaíneou  Cordeliére 
occideñtale  ,  á  celle  qui  eft  du  cóté  de  la  Mer  du  Sud: 
on  monte  áchevalfort  haut,  de  méme  que  furia  plúpart 
des  autres.  Plufieurs  de  ees  montagnes  fe  reflemblent , 
en  ce  que  leur  pied  eft  formé  de  diverfescollines  qui  ne 
font  que  de  terre  argilleufe  ou  de  terre  ordinaire  qui  pro- 
duit  des  herbes,  &  que  du  milieu  il  s'éleve  une  pyrami- 
de  ou  maííe  de  pierres  haute  de  iyo  ou  200  toiíes.  II  y 
a  quelqu'apparence  que  la  terre  couvroit  le  tout  le  tems 
paífé  ,  mais  qu'ens'écoulant  peu  á  peu ,  ou  que  par  des 
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éboulemens  caufés  tout-á-coup  par  quelque  tremble- 
ment,  elle  a  laiffé  paroítre  le  rocher.  * 

Cettepartie  de  Pichincha  eft  trés-difficileáefcalader. 
Nous  paüámes  trois  femaines  fur  fon  fommet:  le  froid 
y  étoit  fi  vif  que  quelqu'un  d'entre  nous  commcnca  á 
fentir  quelques  affettions  fcorbutiques ,  &  que  les  In- 
diens  Seles  autres  domeftiques  que  nous  avions  pris  dans 
le  pays,  eurent  des  tranchées  violentes:  ilsrendirent  du 
fang ,  &c  il  y  en  eut  qui  furent  obligés  de  defeendre  ; 
mais  leur  indifpofition  ne  venoit  toujours  ,  lorfque  nous 
fumes  une  fois  logés  fur  la  pointe  du  rocher,  que  déla 
feule  rigueur  du  froid  auquel  ils  n'étoient  pas  accoü- 
tumés ,  fans  que  la  dilatation  de  l'air  parüt  en  étre  la 
caufe,  au  moins  immédiate  ou  prochaine :  c'eft  ce  que 
j'examinai  avec  d'autant  plus  de  foin  que  je  f^avoisque 
la  plüpart  des  voyageurs  y  avoient  été  trompés,  faute 
de  déméler aífez  les  différens  effets.  Souvent  le  foir ,  lor£ 
que  nous  foupions  >  nous  avions  au  milieu  de  nous  une 
terrine  pleine  de  feu  avec  plufieurs  bougies  ou  chan- 
delles  allumées ,  &  la  porte  de  notre  cabane  étoit  fer- 
mée  avec  de  doubles  cuirs;  toutcela  n'empéchoit  pas 
que  l'eau  ne  gelát  dans  nos  verres.  Nous  eümes  toutes 
les  peines  du  monde  á  régler  unependule ;  nous  étions 
prefque  continuellement  dans  les  nuages  qui  ne  nous 
permettoient  de  voir  abfolumentquela  pointe  du  rocher 
fur  lequel  nous  étions  poftés.  Quelquefois  le  ciel  chan- 
geoit  trois  ou  quatre  fois  en  une  demi-heure;  une  tem- 
péte étoit fuivie  parle  beau  tems,  &  on  entendoit  un 
inftant  aprés  un  tonaerre  d'autant  plus  fort  qu'il  étoit  plus 
voifin  de  nous  >  notre  rocher  faifant  á  peu  prés  á  fon 
égard  le  méme  eífet  quun  écueil  dans  la  Mer,  oütous 
lesflots  viennent  fe  brifer.  Nous  n'y  avions  pas  dether- 
mométre  vers  la  fin  de  notre féjour  lorfque  nous  críimes 
tous  que  le  froid  étoit  devenu  plus  grand  :  mais  nous 
avions  deja  vü  cet  inftrumentmarquer  quelques  degrés 
3u-deíTous  de  la  congélation  &  varier  beaucoup  plus 
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qu  en  bas  a  Quito.  Ii  avoit  varié  fouvent  du  matin  á 
laprés  midi  de  17  degrés ,  quoiquon  le  tint  toujours 
á  l'ombre. 

Le  mercure  qui  fe  foutenoit  dansle  vuide  au  bord  de 
la  Mer  á  28  pouces  1  ligne ,  fe  foutenoit  en  haut  envi- 
ron  1  ligne  au-deífous  de  16  pouces ;  les  élafticite's  de 
Fair  s'y  trouverenr  encoré  exaftement  proportionnelles 
a  fes  condenfations,  de  méme  qu  en  bas  &  qu'en  Euro- 
pe.  Ces  obfervations  &  plufieurs  autres  faites  avec  au* 
tantde  foin  confirment  non-feulementce  rapport  exa&, 
mais  apprennent  que  l'intenfité  méme  de  la  forcé  élaftique 
de  lair  ou  fa  vertu  de  reíforteft  fenfiblementégaledans 
tous  les  lieux  de  laZone  torride  qui  font  confidérable- 
ment  ¿leves.  Les  condenfations  aduelles  en  chaqué  en- 
droit  y  font  proportionelles  au  poids  des  colomnes  fu- 
périeures  qui  caufent  la  compreíTion :  ces  condenfations 
ou  les  denfités  changent  en  progreíTion  géométrique, 
pendant  que  les  hauteurs  des  lieux  font  en  progrellion 
arithmétique.  *  En  bas  cen'eft  pas  la  méme  chofe  :  par- 

*Ceft  ce  qui  fournit  cette  regle  pourlahauteur  dePichinchaau-deflus 

tres-fimple  que  je  rapporte  en  faveur  de  Carabourou;  ce  qui  s'accorde  avec 

de  quelques  Lecteurs.  II  n'y  a  qu'á  la  dctermination  Gcomctrique.  L'ap- 

chercherdanslestablesordinairesies  plication  de  cette  regle  eft  d'autant 

logarithmes  des  hauteurs  du  mercure  plus  exade  que  les  hauteurs  du  mer- 

dans  le  Barométte  >  exprimees  en  cure  dans  leBaromctre  ne  varient  que 

lignes  ;  &íion  oteunetrentiemepar-  tres-peu  en  chaqué  lieu  de  la  Zone 

lie  de  la  difference  de  ces  logarithmes,  torride.  La  variation  en  bas  au  bord 

en  prenant  aveclacara&enítique  feu-  de  la  Mer  n'eftguere  que  i{  lig.  ou  3 

lement  les  quatre  premieres  figures  lig.  &  á  Quito  elle  eít  d'environ  une 

qui  la  fuivent,  on  aura  en  toifes  les  ligne.  M.  Godin  a  remarque  le  pre- 

hauteurs  relatives  des  lieux.  Le  mer-  mierqu'il  s'en  faitune  chaqué  jourá 

cure  fe  foutenoit  dans  le  Raromctre  á  certaines  heures  á  Quito ,  &  je  crois 

Carabourou  qui  eft  la  plus  baíTe  de  qu'on  doit  l'attribuer  á  la  dilatation 

toutes  nos Stations ,hi pouc.  i\ iig.  journaliere  que  caufe  le  Soleil  par ía 

ou  á  z<¡$\  lig  :  au  lieu  que  fur  le  íbm-  chalcur  a  i'atmofphcre.  Cette  dilata- 

met  pierreux  de  Pichincha  il  fe  fou-  tion  n'empcche  pas  que  le  poids  au 

tenoit  á  1 5  pouc.  1 1  lig.  ou  á  19 1  lig.  bord  de  la  Mer  ne  foit  toujours  le  mc- 

Si  Ton  prend  la  ditTcrence  des  loga-  me.  Car  que  la  colomne  foit  plus  ou 

rithmes  de  ces  deux  nombres ,  on  moins  haute  elle  doit  toujours  peíer 

írouvera  1150,8:  íi  on  en  ote  la  tren-  cgalement.  Mais  la  dilatación  caufee 

tieme  partie ,  il  viendra  1109  toifes  pendant  le  jour  fait  que  la  partie  d'eiy 
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ce  que  Pintcnfitd  de  la  forcé  elaflique  de  Tair  y  eft  réel- 
lement  plus  pctite  qu'á  i  ou  2  cens  toifesde  hauteur, 
ócil  faqt  méme  qu  elle  y  foit  coníide'rablement  moindre, 
puifqu'elle  l'eft  malgrél'effet  de  la  chaleurqui  contribue 
á  la  rendre  plus  grande.  Cen'eft  pas  ici  le  lieu  d'iníifter 
davantagcfur  cefujet,&  d'expliquer  tous  les  moyens 
dont  je  me  fuis  fervi  pour  découvrirles  degrés  précis  de 
cette  forcé  en  chaqué  lieu.  Pour  achever  de  rendre 
compte  des  obfervarions  faites  fur  Pichincha, le  pendu- 
le  á  fecondes ,  lorfqu'on  s'arréte  á  ce  que  fournilTent 
immédiatement  les  expériences ,  y  e'toitplus  court  qu'au 
bord  de  la  Mer,  de-^  ligne.  * 

Nous  eümes  befoin  d'aíTez  de  conftance  pour  lutter 
pendant  plus  de  vingt  jours  conrre  les  rigueurs  d  un 
pareil  pofte.  Nous  fumes  obliges  de  reconnoírre  a  la  fin 
qu'il  falloit  abfolument  renoncer  aux  fommets  trés-éle- 
vés.  A  forcé  de  monter  Se  de  vouloir  de'couvrir  plus  de 
terrain  ¿  on  ne  découvre  prefque  rien.  Une  haute  mon- 
tagne  arrere  non-feulement  tous  les  nuages  qui  vienncnt 
la  rencontrer ,  mais  mémeceux  qui  paíTent  á  cótéá  une 
certaine  diftance  :ils  font  jettds  derriere  par  le  vent,óc 
ils  y  trouvent  prefque  toujours  un  calme  qui  les  y  retienr. 
Ourre  cela  lorfque  le  hafard  veut  que  la  pointe  fur  la- 
quelle  on  eíl  fitué  foit  découverte,  fouvent  les  autres 
qu'on  doit  obferver  ne  le  font  pas;  &  la  difficulté  de- 
vient  incomparablement  plus  grande  >  lorfqu'il  faut  que 
quatre  ou  cinq  montagncs  paroiífent  prefque  en  méme 
tems.  Nous  fentímes  done  qu'il  y  avoit  á  gagner  pour 
nous  de  toutes  manieres  á  ne  pas  porter  fi  haut  les  man- 
gles de  notre  Méridienne  >  &  que  nous  devions  nous 
contenter  pour  l'ordinaire  de  placer  nos  fignaux  fur  les 

t>as  de  la  colomne  contient  un  peu  re  ,  de  meme  que  fur  les  autres  mon- 

moins  d'air  &  qu'il  en  pafle  un  peu  tagnes. 

davantage  au  contraire  dans  la  p.mie       *  Je  Tai  trouvéen  haut  de  3¿pou- 

iuperieure ;  ce  qui  change  la  diftribu-  ees  6~  lignes  á Quito  de  3 6  pouces 

tion  du  poids  par  rapport  á  tous  les  6      lignes,  &  au  bord  de  la  Mer  de 

Heuxqui  font  íuués  dans  la  Cordelic-  36  pouces  7  7—  lignes. 

collines  y 
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colIines,au  pied  des  pyramides  pierreufes.  Malgré  cet- 
te  précaution  fi  néceffaire,  rien  ne  nousa  incommodés 
davantage  datis  nos  travaux,  que  cette  alternarivefubi- 
te  de  chaud  6c  de  froid  que  nous  éprouvions  d'un  rao- 
mer :  a  Tature ,  toutes  les  fois  que  nous  montions  ou  que 
nous  defcendions  d'une  quantité  un  peu  confidérable, 

Nous  étions  déja  montés  une  autrefoisM.de  la  Con- 
damine  6c  moi  fur  ce  méme  íbmmet  :  mais  nous  n'y 
allions  alors  que  pour  examiner  le  pofte,  6c  nous  def- 
cendímes  fur  le  champ.  Nous  fumes  furpris  en  haut  par 
un  orage.  Le  vent  n  avoit  pas  de  dire&ion  fixe ;  il  nous 
frapoit  prefque  dans  le  mémetemsde  différens  cótés. 
Le  tonnerre  lanca  horifontalement  conrre  nous  des  grains 
de  gréle  &  ne  fe  líe  guere  plus  entendre  qu'une  amor- 
ce  de  fufil ;  ce  qui  nous  fit  croire  que  fur  les  monragnes 
les  plus  élevées ,  il  nefaifok  jamáis  plus  de  bruir.  Nous 
eumes  tout  le  loifir  pendant  notre  ílation  de  trois  femai- 
nes  de  reformer  ce  premier  jugement;  6c  nous  nous 
fommes  vas  une  infinité  de  fois  depuis  furd'autires  mon- 
tagnes ,  oíi  nous  entendions  des  roulemens  terribles , 
qui  quelquefois  fe  faifoient  fur  nos  tetes  6c  d'autres  fois 
au-deííous  de  nous.  II  ne  faut  pas  douter  qu'il  n'y  ait 
des  coups  de  tonnerre  qui  font  extrémement  foibles  : 
tels  font  peut-étre  tous  ees  éclairs  qui  ne  font  fuivis  d'au- 
cun  bruit.  On  ne  les  entend  pas  d'en.bas :  ce  font  des 
coups  heureufement  perdus ;  ce  qui  peut  venir  de  plu- 
fieurs  caufes ,  6c  fouvent  auíli  de  ce  qu'on  en  eft  trop 
éloigné.  Dans  Poccafion  dont  je  parle,  nous  nous  trou- 
vámes,  pour  ainfi  diré ,  dans  le  foyer  méme  de  forage  ; 
mais  apparemment  que  les  matieres  inflammables  s'y 
raffemblerent  en  trop  petite  quantité. 

Les  plus  hautes  de  nos  ftations  dans  le  travail  de  la 
Méridienne  ont  toujours  été  les  plus  pénibles  pour  ncus. 
Le  porte  le  plus  élevé  qui  ait  réellement  fervi  á  nos 
triangles  eft  2334  toifes  au-deífus  de  la  Mer.  11  fe  nonv 
me  Sinazahuan  i  il  forme  un  des  fommets  de  la  mon- 
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tagne  de  FAfouay  >  qui  fépare  les  jurifdi£lions  de  Rio- 
bamba  &  de  Cuenca.  On  s'étonnera  d'apprendre  que 
les  Incas  y  pratiquerent  un  chemin,  qu'onfre'quente  en- 
core  rous  les  jours  :  niais  on  tache  de  bien  prendre  fon 
tenis,  Carloríqu'on  a  lemalheur  d'y  étre  íurpris  par  quel- 
que  orage  mélé  de  frimats  ou  de  neige ,  on  court  rifque 
de  n'en  pas  revenir.  Nousyfimes  porter  heureufement 
des  temes  de  rechange  5  il  fallut  en  íiibftituer  fuccefli- 
vement  trois  différentes  l'uneál'autre,  en  dix  ou  douze 
jours  que  nous  y  reftámes.  On  eut  de  fi  grandes  aliar- 
mes  á  norre  fujet  á  Atun-Cagnar ,  bourg  qui  eñá  3  ou 
4.  lieues  de  diftance,  qu'on  y  fit  des  prieres  publiques 
pour  nous. 

Nous  avons  eu  tout  le  tems  en  parcourant  ees  mon- 
tagnes  de  voir  combien  fe  trompent  quelques  Phyficiens 
qui  penfent  que  les  nuages  font  d'une  autre  nature  que 
les  brouillards.  Souvent  les  nuages  ne  parvenoient  pas 
jufqu'á  nous ,  ils  étoient  cinq  ou  fix  cens  toifes  trop  bas5 
&  ils  nous  empéchoient  de  voir  la  terre,  pendant  qu'ils 
cachoientleciei  aux  habitans  de  la  campagne:  d'autres 
fois  ees  nuages  avoient  moins  de  pefanteur,  iJs  mon- 
toient  plus  haut,&  ils  n'e'toient  alors  pour  nous  qu'un 
limpie  brouillard  dans  lequel  nous  nous  trouvions.  Lorf- 
que  je  les  ai  vüs  fort  au-deíTous  de  moi,  ils  m'onttou- 
jours  paru  t^es-blancs  :  je  ne  fcaurois  mieux  les  compa- 
rer,&  pour  ta  couleur  &  pour  la  forme  qu'ils  avoient 
alors,  qu'á  des  tas  de  cotón  qui  fe  toucheroient  &  dont 
l'afíemblage  formeroit  une  furface  ondée.  Quant  á  la 
couleur ,  il  arrive  précifément  la  méme  chofe  á  l'eau 
qu'au  verre.  On  fcait  que  le  verre  perd  fa  tranfparence 
lorfqu'on  le  pulvérife  ,  &  qu'il  parok  d'une  blancheur 
de  neige,  fi  on  le  regarde  du  cóté  qu'il  eft  trés-éclairé, 
C'eft  la  méme  chofe  lorfque  l'eau  eft  réduite  en  trés- 
petites  parcelles  ou  en  gouttelettes  prefque  impercepti- 
bles dans  les  nuages  ou  dans  les  brouillards.  Si  ees  tres- 
petites  gouttes  ne  font  autre  chofe  que  de  petites  fphé- 
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res  creufes,  lair  Intérieur  en  fe  dilatant  plus  ou  moins, 
doit  obliger  l'eau  qui  forme  la  bulle  á  changer  d'épaif- 
feur ;  &  la  petite  fphére  changeant  de  volume ,  le  nuage 
doit  monter  plus  ou  moins  haut ,  jufqu'áce  qu  il  fe  trou- 
ve  en  équilibre  avec  la  couche  de  fatmofphére  dans  la- 
quelle  il  flotte.  Aujourd'hui  les  nuages  ont  une  certai- 
ne  pefanteur  fpécifique,ils  fe  foutiennent  á  une  hauteur 
précife,  onne  les  voit  parvenir  que  jufqu'á  un  certain 
point  dans  toutes  les  montagnes  ;  mais  un  autre  jour  le 
diamétre  des  perites  bulles  lera  plus  ou  moins  grand  , 
ees  nuages  deviendront  plus  ou  moins  légers ,  6c  on 
les  verra  fe  placer  dans  une  región  plus  haute  ou  plus 
baile. C'eft  principalement  au  lever  duSoleil  qu'on  les  voit 
fujets  á  un  mouvement  fenfible ,  &  qu'ils  montent  d'une 
maniere  uniforme  &  quelquefois  avec  une  aífez  grande 
viteífe.  Mais  pour  revenir  á leur  tranfparence,comme  les 
petites  bulles  qui  les  compofent  y  préfentent  un  trop 
grand  nombre  de  petites  furfaces  á  la  lumiere,  ils  pa- 
roiífent  obfeurs  lorfqu'on  lesregarde  par-deífous ;  au  lieu 
que  fi  le  fpe&ateur  eft  place  au-deflus  ,  comme  nous 
l'étions  fouvent  fur  Pichincha  &  fur  nos  autres  mon- 
tagnes y  tous  les  rayons  réfléchis  &  confondus ,  aprés 
qu'ils  ont  fouffert  diverfes  réfra£lions  ,  forment  le  blanc, 
conformément  á  ce  que  nous  connoiífons  des  proprié- 
tés  de  la  lumiere. 

On  voit  prefque  tous  les  jours  fur  le  forumet  de  ees 
mémes  montagnes  un  phénomene  extraordinaire  qui 
doit  étre  auífi  ancien  que  le  monde,  &  dont  il  y  a  ce- 
pendant  bien  de  Tapparence  que  perfonne  avant  nous 
n'avoit  été  témoin.  La  premiere  fois  que  nous  le  remar- 
quámes  nous  étions  tous  enfemble  fur  une  montagne 
moins  haute,  nommée  Pambamarca.  Un  nuage  dans  le- 
quel  nous  étions  plongés ,  &  qui  fe  diflipa,  nous  laiífa 
voir  le  Soleil  qui  fe  ievoit  &  qui  étoit  trés-éclatann  le 
nuage  paffa  de  i'autre  cóté :  il  n'étoit  pas  á  trente  pas , 
&  il  étoit  encoré  á  trop  peu  de  diílance  pour  avoir  ac- 
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quis  la  blancheur  dont  je  viens  de  parler ,  lorfque  cha* 
cunde  nous vitfonombre  projetté e deíTus >  Scnevoyoit 
que  la  fienne ,  parce  que  le  nuage  n'offroit  pas  une  fur- 
face  unie.  Le  peu  de  diftance  permettoit  de  diftinguer 
toutes  les  parties  de  l'ombre,  on  voyoit  les  bras ,  les 
jambes  y  la  tete ;  mais  ce  qui  nous  étonna  r  c'eíl  que  cette 
derniere  partie  étoit  ornée  d'une  gloire  ou  aureole  for- 
mée  de  trois  ou  quatre  petites  couronnes  concentriques 
d une  couleur  tres- vive,  chacune  avec  les  mémes  varié- 
tés  que  le  premier  are- en- ciel ,  le  rouge  étant  en? 
dehors. 

Lesintervalles  entre  ees  cercles étoient  égaux,le  dér- 
nier  cercle  étoit  plus  foible ;  &  eníin  á  une  grande  dif- 
tance  nous  voyions  un  grand  cercle  blanc  quienviron- 
noit  le  tout.  Ceíl  comme  une  efpéce  d'apothéofe  pour 
chaqué  fpe&ateur;  &  jene  dois  pas  manquer  d'avertir 
que  chacun  jouit  tranquillement  du  plaiíir  fenfible  de 
fe  voir  orné  de  toutes  ees  cournnes,  fans  rien  apperce- 
voir  de  celles  de  fes  voifins.  II  eft  vrai  que  c'eft  pré- 
cifement  la  roéme  chofe  á  l'égard  de  Parc-en-ciel  ordi- 
naire  ,  quoiqu'on  n'y  faíTe  pas  toujours  attention.  Cha- 
qué fpetlateur  voir  un  arc-en-ciel  particulier,  puifque' 
cet  are  a  un  centre  différent  pour  chaqué  perfonne.  Mais' 
comme  les  couronnes  qu'on  apercoit  fur  les  montagnes- 
du  Pérou  font  tres-petites  &  qu'elles  paroiflent  aparte- 
nir  á  Lombas  du  fpectateur ,  chacun  eft  en  droit  de  s'ap- 
proprier  celles  qu?il  découvre.  La  premiere  environne 
immédiatement  la  tete  de  l'ombre  ,  les  autres  fuivent;* 
&  le  fpe&ateur  feulement  témoin  de  ce  qui  le  concer- 
ne rne  fait  que  conje&urer  que  les  autres  fe  trouvenr 
dans  le  méme  cas  que  lui. 

J  ai  obfervé  fouvent  les  diamétres  de  ees  iris.  Je  ne 
manquai  pas  méme  de  le  fairela  premiere  fois  que  nous* 
les  apcrcíimes;  je  fennai  á  la  hate  une  efpece  d'arbalef- 
trille  avec  les  premieres  regles  que  je  trouvai,  parce- 
que  je  craignois  que  cet  admirable  fpe&acle  ne  s'offrifc. 
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que  rarement.  J'ai  remarqué  depuis  que  ks  diamétres 
changeoient  ds  grandeur  d'un  inftant  á  l'autre,  mais  en 
confervant  toujours  entr'eux  legalité  des  intervalles , 
quoique  devenus  plus  grands  ou  plus  petits.  Le  phéno- 
mene  outre  cela  ne  íe  trace  que  fur  les  nuages,  &  mé- 
nie  fur  ceux-  dont  les  particules  font  glace'es ,  &  non, 
pas  fur  les  gouttes  de  pluye  ,  comme  l'aic-en-ciel.  Qu'un 
nuage  qui  couvroit  le  Soleil  fe  retire  &  que  cet  aftre 
devienne  plus  vif  >  auífi-tót  les  petites  bulles  du  nuage 
oppofé  doivent  fe  dilater;  leur  furface  devenant  plus 
grandeva  petite  épaiiTeur  de  l'eau  doit  diminuer;  & 
réduite  á  une  lame  plus  minee,  ce  n'eft  qu'uneobliqui- 
té  plus  grande,  ou  que  desbulles  plus  eloigne'es  du  cen- 
tre de  l'ombre  ,  qui  peuvent  faire  voir  les  mémes  cou- 
leurs  ,  felón  les  autres  expéiiences  que  nous  avons  fur 
ce  fujet.  Ordinairement  le  diamétre  du  premier  Iris 
éroit  d'environ  y  degrésf ,  du  furvant  ,  efen  virón  11 
degrés,  de  l'autre  de  17  degrés,  &  ainfi  de  fuite;  ce- 
lui  du  cercle  blane  étoit  d'environ  6y.  Le  tems  propre 
á  ce  fpe&acle  qui  demande  que  Tombre  foit  projetée  fue 
un  nuage,  difeulpe  les  gens  du  Pe'rou ,  qu'il  ne  faut  pas> 
blámer  de  ne  l'avoir  pas  vü  :  c'eftune  heure  indue  pour 
tout  autre  que  des  Phyficicns,  pour  fe  trouver  fur  le 
fommet  d'une  hau-te  montagneson  l'apercevroit  appa- 
remment  quelquefois  fur  nostours  qui  font  fort  élevées,- 
Chacun  de  nous  a  vü  des  brouillards  peu  érendus ,  qui 
n'étoient  qu'á  quelque  pas  de  diftance.  II  ne  manquoit 
plus  que  Pautre  condition  ■  >  le  Soleil  placé  dans  Hiori- 
fon  á  roppofue.  Dans  les  rencontres  méme  oü  cette 
derniere  circonftance  n'a  pas  exa£lement  lieu,  on  peut 
encoré  diftinguer  fouvent  quelque  portion  du  cercle 
blanc,  comme  je  Tai  remarqué  différentes  fois  depuis- 
que  j'y  ai  fait  attention. 

La  hauteur  du  fommet  pierreux  de  Pichincha  eíi  á 
peu  prés  celle  du  tenue  inferieur  coníhnt  de  !a  neige 
danstoute  les  montagnes  de  la-Zone  torride.  J'aitrou-- 
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vé  que  ce  fommet  pierreux  eft  ¿levé  au-deíTus  du  niveau 
de  la  Mer  du  Sudde2434«  toifes.  La  neige  tombebeau- 
coup  plus  bas.  On  la  méme  vu  quelquefois  ,  quoique 
trés-rarement ,  tomber  á  Quito  quieñ  plus  de  poo  toi- 
fes au-deífous;  mais  elle  eft  fujette  á  fe  íbndre  le  jour 
méme  :  au  lieu  qu'au-deífus  elle  fe  conferve  dans  toute 
la  partie  déla  Cordelicre  que  j'ai  parcourue.  Quelques 
montagnes  n'atteignent  pas  ce  terme  ,  quelques  autres 
viennent  y  toucher,  comme  Pichincha  ;  d  autres  en  tres- 
grand  nombre  s'élevent  plushaut,  &  kur  partie  fupé- 
rieure  eft  continuellementneigée,  &  par  conféquent  in^ 
acceífible,  parce  que  la  neige  s'y  convertit  englace.  Sa 
furface  ne  peut  pas  manquer  de  fe  fondre  un  peu  pen- 
dantlejour,  lorfquela  montagne  n'eft  pointcachée  dans 
les  nuages  ;  mais  le  Soleil  ceífe-t'il  d'agir.,  il  fe  forme 
comme  du  verglas;  l'eau  paífe  dans  les  interftices  des 
couches  inférieures  &  s'y  géle  ,  en  rendant  la  neige  ex- 
trémement  compa&e  &  en  formant  un  tout  folide.  La 
furface  fe  durcit  en  méme  tems  &  deVient  polie  comme 
un  miroir,  ce  qui  eft  caufe  qu'il  eft  comme  impoílible 
de  monter  plus  haut.  Ce  terme  dépend  de  trop  de  di- 
verfes  circonftances  pour  n'étre  pas  fujet  á  de  grandes 
irrégularités.  Plufieurs  montagnes  dans  lePérou  ont  une 
difpolition  prochaine  á  Pincendie,  car  prefque  toutes 
ont  été  volcans ,  ou  le  font  encoré  acluellement ,  mal- 
gré  toutes  leurs  neiges  qui  fontfi  propres  ales  fairemé- 
connoítre.  II  eft  certain  outre  cela  que  plus  la  maíTe  qui 
leur  fert  de  bafe  a  de  grandes  dimenfions,  plus  elle  doit 
leur  communiquer  de  chaleur,  &  éloigner  le  terme  de 
la  congélation  ,  puifqu'il  faut  prefque  confidérer  ees 
maífes  comme  un  fecond  fol  qui  eft  échauffé  chaqué 
jour  par  le  Soleil.  D'un  autre  cótéla  partie  neigée ,  lorf- 
qu'elle  eft  plus  grande,  produit  un  effet  tout  contrairej 
elle  caufe  á  la  ronde  un  plus  grand  froid  >  capable  de 
congeler  ou  de  produire  de  la  glace  un  peu  plus  bas. 
Cependantla  difference  n'eft  pas  grande >  autant  queje 
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l'ai  pú  remarquer  >  &  le  bas  de  la  neige  forme  comme 
une  ligne  de  niveau  dans  toutes  les  montagnes  du  Pérou ; 
de  forte  qu'on  peut  juger  de  leur  hauteur  par  un  fim- 
pie  coup  d'oeil. 

Les  volcans,  comme  je  viens  dele  diré,  formentTex- 
ceptionla  plus  forte  á  cette  regle  ;  mais  Pexception  eft, 
quelquefois  tellequ'il  feroit  difficilede  laprévoir.  Ceft 
ce  que  j'ai  remarqué  á  Pégard  de  Cotopaxi  qui  avoit 
fervi  á  notre  Méridienne  &  qui  eft  fitué  dans  la  chaíne 
oriéntale.  Le  lieu  de  notre  ftation  étoit  environ  ijoou 
180  toifes  au-deflbusdu  bas  de  la  neige :  mais  cette  mon- 
tagne  ayantétéfujette  á  unenouvelle  éruption  en  1742, 
la  neige  íe  fonditenhaut.  On  la  vit  d'en  bas  quelquefois 
augmenter  d'épaiífeur  &  quelquefois  diminuer  ;  mais  le 
bas  ou  le  commencement  de  la  congélation  defcendit 
en  méme  tems  &  fe  trouva  enfuite  au  defibus  du  pofte 
oü  nous  avions  campé  pendant  que  nous  travaillions  á 
nos  triangles.  Je  me  donnai  la  peine  au  commencement 
de  1743  d'aller  viíiter  derechef  la  montagne  pour  vén- 
fier  cette  circonfiance,  en  méme  tems  que  diverfes  au- 
tres ;  &  je  ne  pú  pas  m'y  tromper,  Cette  fingularité  pa- 
roít  avoir  du  rapport  avec  ees  opérationsconnues,  dans 
lefquelles  on  hate  la  congélation  par  le  fecours  du  feu* 
Cependantl'examen  de  la  chofe  me  fit  entrevoir  qu'elle 
dépendoit  d'une  caufe  toute  différente.  Je  reconnu  que 
ce  que  j'avois  pris  de  loin  pour  de  la  neige  n'en  étoit 
pas  ;  mais  que  c'étoit  de  l'eau  qui  en  tombant  d'en  haut 
&  en  ruiflelanttoutautourde  la  montagne,  s'étoit  gelée 
pendantfa  chute,  II  eftbien  certain.que  la  moindre  cha- 
leur  doit  fuñiré  pour  faire  fondre  des  parties  délicaces 
comme  celles  de  la  neige  ,  lorfqu'elles  tombent  fur  un 
terrain  qui  fe  trouve  échaufféintérieurement.  Mais  lorf* 
qu'une  couche  d'eau  d'une  certaine  épaiífeur  coule  fue 
ce  méme  terrain,  la  chaleur  de  deílbus  peut  erre  fi  fbible^ 
qu'elle  nefe communique  pásala  furface íupérieure  ;  & 
fi  cette  furface  fe  trouve  expofée  á  un  grand  froid  >  ríes» 
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ñe  rempéchera  de  fe  convertir  en  glace.  La  neige  d  en 
haut  en  fe  fondant  fur  Cotopaxi  par  le  voifmage  du  feu 
fourniffoit  done  continuellement  de  nouvelle  eauj  & 
cette  eau  en  fe  gélanten  basaprés  s'étre  divilée  en  une 
infinité  de  ruifieaux,  formoit  córame  une  chevelure  de 
clace  á  la  montagne ,  vúe  d'une  certaine  diftance,  mais 
paroiffoit  de  plus  loin  córame  un  tout  fans  interruption. 
Le  méme  effetáuroit  lieu  furtoutesles  autres  montagnes: 
la  neige  nes'y  conferve  que  jufqua  un  certain  termeen 
defeendant ;  au  lieu  qu'une  conche  d'eau  pour  peu  qu  el- 
le eút  d'épaiíTeur,  geleroit  encoré  un  peu  plus  bas  par  fa 
furface  fupérieure.  Tel  eft  1  eclairciíTement  que  je  me 
procurai  de  ce  Phénomene  ,  en  me  tranfportant  fur  les 
fieux.  Si  Ion  á  égard á  l'exception  quil fournit  6c a quel- 
ques  autres  qui  ne  font  pas  confidérables ,  le  bas  de  la 
neige,  nous le  repetons ,  forme  une  ligne  aíTez  exade- 
ment  de  nivéau  dans  tous  les  pays  qm  font  aux  envi- 
rons  del'Equateur.  . 

Mais  fi  nous  examinons  la  chofe  d  une  maniere  plus 
générale,  li  nous  portons  la  vúe  fur  tout  le  globe,  cette 
Sene  n'eft  pas  exadement  parallele  á  lafuríace  de  la 
terre :  il  eft  évident  qu  elle  doit  aller  en  defeendant  d  une 
maniere  graduée  a  mefure  quon  s'éloigne  de  la  Zone 
torride ,  ou  qu'on avance  vers  les  Poles.  Cette  Ijgneeft 
élevée  de  2434  toifes  au-deffus  du  niveau  de  la  Mer 
dans  le  milieu  de  la  Zone  torride ;  elle  ne  fera  élevée  vers 
l'entrée  des  Zones  tempérées  que  de  2100  toiíes  en 
paífant  parle  fommet  deTheyde  ou  du  Pie  de  Tene- 
riífe  qui  a  á  peu  prés  cette  hauteur.  *  En  France  &  dans 

»  Le  Pere  Feuillée  i  qui  nous  de-  qu'il  faut  aumoins  tetnncher  140  ou 

renons  un  grand  nombre  d'obferva-  1 50  toifes  de  cette  hauteur.  L  Oofer- 

tions  importantes ,  donne  it.i3  toi-  vateur  fe  ferv.td unebafequ ,  ayant 

íes  de  hauteur  au  Pie  de  Teneriffe ,  que  no  to.f.  de  longueur  cto  t  beau- 

dans  une  relation  manuferite  quil  coup  trop  courte ,  vfl  Mitonce du 

préfentaá  fAcadémie  au  retour  du  Pie  dont  iletou  doignc  de  P  «  de 

voyage  quil  fit  en  1 7*4  aux  liles  des  10000  toifes.  Cette  bafe a  cante  de 

Canagriel  Mais  nous  croyons  furles  fa  mauvaile  lituano»  n  éto.t  km* 

¿ifons  que  nous  allons  rapporter ,  lentequ'áuneautrebeaucouppiuspe- 
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k  Chlli  elle  paflera  á  iy  ou  itfoo  toifes  de  hauteur,  & 
continuant  á  deícendre  á  mefure  qu'on  séloignera  de 
FEquateur,  elle  viendra  toucherla  terreau-delá  des  deux 
cercles  polaires ,  quoique  nous  ne  la  confidérions  tou- 
jours  que  pendant  l'Eté. 

On  peuc  appeller  cette  ligne,  celle  du  terme  inférieur 
conftant  de  la  neige ,  car  il  doit  y  en  avoir  une  autre  ,  celle 
du  terme  fupérieur  >  mais  que,  felón  toutes  les  apparen- 
ces,  les  plus  hautes  montagnes  du  monde  natteignent 
pas.  S'il  y  en  avoit  d'aflez  élevées  pour  porter  leurs  ci- 
mes  au-deíTus  de  tous  les  nuages ,  ees  plus  hautes  pointes 
feroient  exemptes  de  neige  dans  leurs  parties  fupérieu- 
res,  &  on  jouiroit  en  haut,  fi  on  pouvoit  y  parvenir, 
d'une  fe'réniré  parfaite  &  perpétuelle,  comme  on  la fou- 
vent  fuppofé  mal  á  propos  de  l'Olympe  >  du  mont  Ararat 
&  de  Theyde  ou  Pie  de  Ténériffe,  quoique  ce  dernier 
n'atteigne  pas  méme  tout-á-fait  le  terme  infe'rieur  de  la 
congélarion.  Pour  m#  borner  á  diré  ici  fimplement  ce 
que  j'ai  vérifié  par  moi-méme  ,  quelques  montagnes  qui 
ont  fervi  á  nos  mangles,  comme  Cotopaxi  ,  ont  une 
partie  neigée  de  6  á  700  toifes  de  hauteur  perpendicu- 
laire. II  feroit  inutile  d'en  nommer  plufieurs  autres  qui 

rite. Car  conformément  a  une  métho-  tagne  ,  oü  étoit  le  lieu  de  la  feconde 

de  qui  n'eft  preíque  jamáis  bonne  que  ftation.  Or  que  la  pente  du  terrain  ait 

dans  la  Thcoric,  elle  étoit  dirigée  Tur  ¿té  feulementde  3  toifes  fur  1 10  ,  ce 

la  montagne  ,  au  lieu  d'avoirune  di-  qui  n'eft  pas  coníidérable,  les  deux 

reilion  á  peu  pres  perpendiculaire  :  rayons  vifuels,  á  caufe  de  Tclevation 

Deforte  qu'elle  ne  fe  réduifoit  réelle-  déla  feconde  ftation,  fe  fontrencon- 

ment  qu  a  une  bafe  d'une  quarantai-  tres  en  Tair  á  une  moindre  diftance 

ne  de  toifes ,  qui  eut  été  placee  ver-  &á  une  moindre  élevation  ;  &  eu  é- 

ticalement  ou  dans  une  íítuationá  peu  gard  au  peu  de  longueur  de  la  baíe 

pres  perpendiculaire  aux  deux  rayons  réduite  ,  qui  n'étoit  que  de  40  toifes , 

vifuels  conduits  jufqu'au  fommet  de  il  faut  diminuer  la  hauteur  trouvée 

la  montagne.  En  fin  le  P.  Feuillée  né-  par  le  P.  Feuillée,  d'environ  une  trei- 

gligea  Pinclinaifon  de  ía  bafe ;  parce  ziéme  ou  quatorziéme  partie.  J'ai  crü 

qu'on  luidit  que  laMer  en  avoit  autre-  que  les  Lefteurs  ne  regarderoient 

fois  couvert  le  terrain.  Cependant  íi  point  cette  note  comme  étrangere 

la  chofe  étoit  vraie ,  le  terrain  s'étoit  dans  un  ouvrage  comme  celui-ci  ou 

elevé  depuis ,  &  il  avoit  du  s'élever  ii  s'agit  fi  fouvent  de  montagnes. 
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íbnc  le  long  de  notre  Méridienne ,  de  méme  que  d'au- 
tres  qu'on  trouve  de  l'un  6c  de  l'autre  cóté  de  la  rivie- 
re  de  la  Magdeleine  en  venant  vers  la  Mcr  du  Nord 
jufqu'á  Sainte-Marthe.  Chimboraco  qui  eft  la  plus  haute 
de  toures  celles  que  jai  obfervées  6c  méme  vúes ,  a 
3217  toifes  au-deffus  de  laMer,  6c  fa  partie  neigée  a 
plus  de  800  toifes.  Mais  fi  les  nuages  paffent  quelque- 
fois  beaucoup  plus  bas ,  ce  qui  permet  de  voir  le  fom- 
metde  la  montagne  au-deffus,  ils  paffent  auffl  trés-fou- 
vent  beaucoup  plus  haut ,  6c  quelquefois  de  3  ou  400 
toifes ,  autant  que  jai  pu  en  juger  de  loin  ,  en  compa- 
rant  leur  hauteur  aux  dimenfions  de  la  montagne  que 
j'avois  deja  mefurée.  En  un  mot ,  l'intervalle  dans  le 
fens  perpendiculaire  ou  vertical  entre  les  deux  termes, 
le  fupérieur  6c  lmférieur,  de  la  neige,  eft  au  moins  de 
11  ou  1200  toifes  dans  la  Zone  torridejil  faut  méme 
augmenter  confidérablement  cette  hauteur ,  sil  eft  per- 
mis  de  confondreavec  les  autres^uages  ceuxque  for- 
ment  quelquefois  la  fumée  des  volcans;  car  jel'ai  vu 
monter  7  á  800  toifes  encoré  plus  haut.  Ainfi ,  fi  Ton 
s'atrétoit  á  ce  dernier  terme  ,  6c  qu'il  y  eut  des  mon- 
tagnes  aflez  hautes ,  on  leur  verroit  une  ceinture  ou  Zone 
de  glace  qui  commenceroit  á  2440  toifes  au-deffus  du 
niveau  de  la  Mer,  6c  qui  finiroit  á  environ  4300  ou 
4400  toifes,  non  pasparla  ceffation  de  froid, puifqu'il 
eft  certain  au  contraire  que  le  froid  augmente  á  mefu- 
re  qu'on  seloigne  de  la  terre,mais  parce  que  lesnua- 
?es  ou  les  vapeurs  ne  peuvent  pas  monter  plus  haut. 

II  n  eft  pas  difficile ,  lorfqu'on  y  fait  un  peu  datten- 
tion  ,  de  rcconnoítre  que  le  froid  doit  augmenter  a  me- 
fure  qu'on  s'éleve  dans  l'atmofphére.  C'eft  non-feulement- 
le  premier  obftacle  qui  nous  empéche  de  monter ,  mais 
celui  qui  nous  empécheroit  auffi  de  viyre  á  une  tres- 
grande  hauteur,  s'il  nous  étoit  donné  d'y  parvenir;  6c 
c'eft  á  quoi  ne  penfoient  pas  toujours  affez  ceux  qui  ont 
parlé  du  féjour  agréable  qu'iís  fe  formoient  au-deffus.de 
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la  región  des  nuages.  On  a  eu  raifon  pour  expiiquer  le 
froid  qu  on  reffent  Tur  le  fommet  des  montagnes ,  d'in- 
fifter  fur  le  peu  de  durée  de  l'aclion  du  Soleif,  qui  ne  peut 
fraper  chacune  de  leurs  faces  quependant  peu  d'heures, 
&  qui  íbuventne  le  fait  pas.Une  plaine  horifontale  lorf- 
que  le  Ciel  eft  pur,  eft  fujette  fur  le  haut  du  jour  ál'a&ion 
perpendiculaire  des  rayons  dont  tien  ne  diminue  la  for- 
cé :  au  lieu  qu'un  terrain  fort  incliné ,  les  cótés  d'une 
haure  pointe  de  rochers  prefque  efearpés ,  ne  peuvent 
étre  frapés  qu'obliquement.  Mais  confidérons  pour  un 
inftantun  point  ifolé  ^  au  milieu  de  la  hauteur  de  rat- 
mofphére; &  faifons  abftra&ion  de  toutes  montagnes 
de  méme  que  des  núes  qui  florent  dans  l'air. 

Plus  un  milieu  eft  diaphane,  moins  il  doit  recevoir 
de  chaleur  par  Taclion  immediate  du  Soleil.  La  facili- 
té avec  laquelle  un  corps  trés-tranfparent  donne  paffa- 
ge  aux  rayons ,  níontre  qu'á  peine  fes  petites  parties  en 
font  frapées.  En  effet  quelle  impreflion  pourroit-il  en  re- 
cevoir, pendant  qu'ils  le  traverfent  fans  prefque  trouver 
•  d'obftacle  ?  Selon  les  obfervations  que  j'ai  faites  autrefois, 
lá  lumierelorfqu'elle  eft  formée  de  rayons  paralleles,  ne 
perd  pas  icibas  une^)oooome  partie  de  fa  forcé  en  par- 
courant  un  pied  daimair  libre.  On  peut  juger  fur  cela 
combien  peu  de  rayons  font  amortis  ou  peuvent  agir 
fur  ce  fiuide,  en  traverfant  une  couchequi  n'ad'épaif- 
feur ,  je  ne  dis  pas  un  pouce  ou  une  ligne ,  mais  le  lim- 
pie dianvitre  d'une  molécule.  Cependant  la  fubtiiité  & 
la  tranfparence  font  encoré  plus  grandes  en  haut :  on  s'en 
apercevoit  quelquefois  á  la  víie  fimple  dans  la  Corde- 
liére en  regardant  les  objets  éloignés.  Enfin  l'air  groíTier 
s'échaufíe  en  bas  par  le  contaS  ou  par  le  voifinage  des 
corps  plus  denfes  que  lui  quil  environne  &  fur  lefquels 
il  rampe;  &  la  chaleur  peut  fe  communiquer  de  proche 
en  proche  jufqu'á  une  certaine  diftance.  La  partie  baííe 
de  ratmofphére  contraje  tous  les  jours  par  ce  moyen 
une  chaleur  tres- confidétable/&  elle  peut  en  recevoir 
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une  d'aatant  plus  grande  ,  qu'elle  a  plus  de  denfite  oü 
de  mafle.  Mais  ori  voit  bien  que  ce  neft  pas  la  méme 
chofe  á  unelieue  &  demie  ou  deux  lieues  au-defíbs  de 
la  furface  de  la  Terre,  quoique  la  lumiere  lorfqu'elley 
paíTe ,  ioit  un  peu  plus  vive.L'air  6c  le  vent  doiventdonc 
y  étre  toujours  extrémement  froids,  &  plus  on  coníi- 
dérera  des  poinrs  eleves  dans  l  atmofphére,  plus  le  íxoid 
y  fera  pénetranr. 

Au  íurplus  la  chaleur  dont  nous  avons  befoin  pour 
vivre  n'eít  pas  fimplement  celleque  nous  recevons  im- 
médiatement  du  Soleil  dans  chaqué  inftant.  Le  degré' 
xnomentané  de  cette  chaleur  ne  répond  qu'á  une  tres- 
petite  partie  de  celle  qu  onr  contratté  tousles  corps  qui' 
pous  touchenr  >  &  fur  laquelle  la  nótre  eft  á  peu  prés 
reglée.  L'a&ion  du  Soleil  ne  faitqu'entretenir  ápeu  prés 
dans  le  méme  état  le  fonds  de  la  chaleur  totale,  en  re- 
parant  de  jour  les  diminutions  qu  il  a  fouffertes  pendan: 
la  nuit  ou  qu'il  recoit  continuellement.  Si  les  degre's 
ajoutds  font  plus  grands  que  le3  degrés  de  perte,  la  cha- 
leur torale  va  en  augmentante  comme  il  arrive  ici  en  # 
Ete,  &  elle  croítra  de  plus  en  plus  jufqu'á  un  certain 
terme?  mais  conformément  á  ce  aue  nous  venons  de- 
voir,  cette  addition  ou  cette  fomm™  pourainíí-dire  }  de- 
degrés  accumule's  ne  peut  jamáis  aller  fort  loin  fur  le 
fommet  d'une  haute  montagne,  dont  la  pointe  qui  s'c 
leve  beaucoup  n'eft  toujours  que  d'un  tres  petit  volu- 
me.  C'eft  par  cette  raifon  que  les  alternatives  du  Ther- 
mométre  étoient  fi  grandes  fur  Pichincha ;  au  lieu  qu'elles 
étoient  moindres  á  Quito  ;  &  plus  petites  encoré  au  bord- 
de  la  Mer.  L'e'tat  le  plus  bas  du  Thermométre  en  cha- 
qué lieu  fe  rapporte  toujours  a  la  quantité  de  chaleur 
acquife  par  le  fol ,  &  cette  quantité  étant  trés-petite  fur 
le  fommet  de  la  montagne  ,  la  partie  ajoutée  par  le  Soleil 
pendant  le  jour  doitfe  trouverrélativement  plus  grande*: 
II  eft  certain  qu'on  peut  comparer  á  la  plüpart  des 
itur.es  effets  Phyíiques  qui  augmentent  peu  a  peu  &  qui 
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font  renfermés  dans  des  limites  qu'ils  ne  pafíent  pas ,  la 
chaleur  que  contrátela  Terre  par  la  continuité  de  Tac- 
rion  du  Soleil.  Les  degrés  d'augmentation  qui  réfultent 
de  la  complication  du  tout,  ne  iont  jamáis  continuelle- 
nient  égauxices  degrés  principalement  fi  on  les  confi- 
dére  vers  le  milieu  de  leur  progrés  >  vont  en  diminuant 
jufqu'á  devenir  nuls ,  ou  jufqu'á  ce  que  Peffet  ceíTant 
daugmenter ,  touche  á  fon  dernier  terme  d'accroiífe- 
ment.  Oril  fuit  de-lá  que  plus  la  chaleur  accumule'e  ou 
totale  eft  petite  ou  que  plus  elle  eít  éloignée  de  fon  máxi- 
mum ^  plus  aufli  elledoit  recevoir  d'augmentation  dans 
un  tenis  égal>par  Taction  de  Pagent  quoique  le  méme. 

Une  particularité  qu'on  obferve  encoré  dans  tous  les 
endroits  élevés  de  la  Cordeliére,  &  qui  dépend  de  la 
niéme  caufe  ;  c'eft  que  lorfqu'on  pafle  de  l'ombre  au 
Soleil ,  on  reffent  une  plus  grande  differencequ'ici  pen- 
dant  nos  beaux  jours  >  dans  la  température  de  í'air.  Tout 
contribue  quelquefois  á  Quito  á  y  rendre  le  Soleil  extré- 
niement  vif :  on  na  alors  qu'á  taire  un  pas,  on n'a  qu'á 
paíTer  á  l'ombre ,  &  on  relien  t  prefque  du  froid.  La  mé- 
me chofen'auroit  pas  lieu,  fi  le  fonds  de  Ja  chaleur  ac- 
quife  par  Je  terrain  étoit  beaucoup  plus  confidérable. 
Nous  vorons  auííl  maintenant  pourquoi  le  mémeTher- 
mométre  mis  á  l'ombre  &  enfuite  au  Soleil ,  ne  fouffre 
pas  des  changemens  proportionnels  dans  tous  les  tenis 
ni  dans  tous  les  Ikux.  Cet  inftrument  marque  ordinaire- 
nientle  matin  fur  Pichincha  quelques  degrés au-deífous 
de  la  congélation ,  ce  qu'on  doit  regarder  comme  la  tem- 
pérature propre  dupofte  nnais  qu'on  expofe  rinftrument 
au  Soleil  pendant  le  jour ,  il  eft  facile  de  juger  que  TeíFei; 
fera  fort  grand,  &  beaucoup  plus  que  double  ,  quelquer 
foit  la  maniere  dont  on  le  mefure. 

II  refte  une  derniere  confidération  á  faire  entrerdansr 
cette  matiere,  pour  pouvoir  expliquer  pourquoi  nous 
éprouvions  quelquefois  un  froid  fi  rigoureux,  pendant 
£ue  le  Thermométte  a  en  indiquoit  c[u'un  mediocre.  XH 
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fcmble  que  trols  ou  quatre  degrés  que  cet  inftrument 
marquoit  au-deffous  de  la  congélation  ne  répondoient 
pas  á  toute  Pincommodité  ou }  pour  mieux  dire,toutle 
mal  que  nous  reíTentions.  Mais  il  faut  fe  reíTouvenir  que 
nous  partions  d'un  climat  tres-tempéré,  dont  nous  nous 
etions  fait,  pour  ainfi-dire,  une  nouvelle  patrie  &  que 
notre  paffage  dans.  une  autre  fe  faifoit  toujours  d'une  ma- 
niere bmfque.  On  eft  tous  les  jours  á  portée  d'éprou- 
ver  dans  ees  pays  la  que  le  chaud  &  le  froid  ne  font 
grands  que  relativement,  &  que  notre  difpoíition  pré- 
fente  dépend  principalement  du  lieu  d'oú  nous  fortons. 
Lorfqu'on  monte  ou  qu'on  defeend  laCordeliére  &  qu'on 
paíTe  par  les  endroits  qui  font  élevés  de  6  ou  7  cents 
toifes  au-deífus  de  la  Mer ,  on  a  froid  ou  chaud  dans 
le  méme  lieu  felón  qu'on  vient  d'en  bas  ou  d'en  haut. 
Ona  froid  fi  Ton  vient  d'enbas,  &  on  fe  trouve  au  con- 
traire  tout  en  fueur  fi  Ton  defeend  d'en  haut  oü  il  geloit* 
Nous  avions  deja  obfervé  quelque  chofe  de  fembla- 
ble,  lorfqu'en  paíTant  dans  nos  liles,  nous  montámes 
fur  les  plus  hautes  montagnes  que  nous  y  trouvámes. 
Aprés  cinq  á  fix  heures  de  marche  á  la  Martinique  >  nous 
parvímes  au  haut  de  la  Montagne  Pelée  verypne  heure 
apres-midi,  &  nous  y  tremblions  tous  defrom,quoique 
le  Thermométre  fut  encoré  á  177  degrés  au-defíus  de 
la  congélation.  II  faut  méme  que  leféjour  foit  aífez  con- 
fidérable  en  chaqué  lieu ,  pour  qu'on  s'y  faífe  abfolu- 
ment ;  ce  qui  prouve  que  nos  pores  ne  changent  pas 
aifément  de  grandeur ,  ou  que  nous  ne  prenons  pas  fur 
le  champ  la  difpofition  qui  convient  á  chaqué  climat. 
C'eft  láfans  dómela  caufe  de  tous  ees  accidens  funef- 
tes  qui  arrivent  de  tenis  en  tenis  >  lorfqu'on  eft  obligé 
de  paíTer  fur  quelque  créte  ou  gorge  tres-haute  pour 
fortir  de  la  Cordeliére  ou  pour  y  entren  Comme  on 
trouve  une  efpece  d'abri  pendant  qu'on  monte  y  parce 
que  le  vent  eft  interrompu  parla  rencontre  delamon* 
íagne  >  on  jouít  d'un  air  temperé  en  chemin.  Mais  eít- 
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on  une  fois  parvenú  fur  la  crete  >  on  fe  trouve  faifi  tout- 
a-coup  parle  froid,  &  le  vent  impétueux  qui  s'éleve  le 
rend  incomparablement  plus  vif  par  les  parties  de  gla* 
ce  qu'il  tranfporte. Qu'on  confidére  combien  lapromp- 
titude  de  ce  changement  différe  de  la  lenteur  avec  la- 
quelle  nos  différentes  faifons  nous  font  amenées ;  &  on 
fe  repréfentera  mieuxtout  ledanger  auquel  oneft  expo- 
fe  dans  le  cas  dont  il  s'agit.  J'ai  eu  occafion  de  remar- 
quer  auífi  plus  d'une  fois  que  trés-peu  de  différence  dans 
Télevation  des  poftes  trésrhauts  en  produifoit  une  tres- 
grande  dans  leur  température.  Quelquefois  le  temsn'é- 
toit  que  médiocrement  mauvais  dans  le  lieu  oü  fétois; 
&  je  voyois  trés-diftin£temeni  que  c'e'toit  toure  autre 
chofe  30  OU40  toifes  au-defTus  de  moi  dans  l'endroit  ou 
l'orage  frapoit  la  partie  de  la  montagne  qui  écoir  cou- 
verte  de  neige.  Quelques  voyageurs  n'ont  rechapé  lorf- 
que  latempéte  a  duré  peu  de  tems  >  qu'en  ouvrant  le 
ventre  de  leurs  chevaux  &  en  s'y  renfermant, 

J  ai  deja  dit  un  mot  du  paífage  qu'ofrre  le  pied  de 
Chimboracjo  au-deífus  de  Guayaquil  ou  de  Caracol; 
mais  il  eft  un  autre  Pas  infiniment  plus  redoutable  &  qui 
eft  fameux  dans  toute  l'Amérique  méridionale.  On  le* 
nomme  le  Pas  de  Gouanacas :  il  eft  par  2d  34/  de  latitu- 
de  feprentrionale  entre  Popayan  6c  la  perite  ville  de  la 
Plata.  On  y  paíTe  pour  traverfer  la  Cordeliére  oriéntale, 
qui  en  confervant  fa  méme  hauteur,  puifqu'elle  a  tou- 
jours  de  diftance  en  diftance  des  fommets  neigés,  va  en 
fuivant  fa  premiere  direítion  fe  terminer  environ  100 
lieues  plus  au  Nord  vers  la  jonclion  des  rivieres  de  Cauca 
&  de  la  Magdeleine  entre  lefquelles  elle  marche  depuis 
Popayan.  On  ne  fe  hazarde  qu'en  tremblant  á  la  fran- 
chir  á  Gouanacas ,  principalement  lorfqu'on  vient  de 
dehors.  On  a  le  foin  d'aller  camper  le  plus  haut  qu'on; 
peut,  ou  bien  on  s'arréte  au  village  de  méme  nom  qui 
eft  íur  le  cóté  oriental  ou  exterieur ;  &  il  faut  abíblu-- 
ment  fe  refoudre  á  y  attendre;.fi  par  la  noirceur  des 
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nuaees  qui  fe  font  fixés  en  haur  on  découvre  que  le  rems 
Z  comLe.  Les  mules  don.  on  fe  <*m**£ 
fe  de  la  ffireté  de  leur  pas  &  parce  qnelles ,  font |ta» 

accablées  de  laffirude.  Tout  le  chemin  dans  un  elpace 
denla de  deux  lieues,  eft  telletnent  couverr  des  offe- 
^nfde'ceUesquiy  ontpé,i,qu,l  neft  pas  mémepof. 
fible  d'yrepofer  une  feute  foisle  pied,  en  les  cutant. 
Tai  étéobliKé  de  paífer  par  cerré  gorge  pour  vemr  m  em- 
ba'quer  furia  rivFere  de'  la  Magdeleine  £  rne  rendre  a 
Taríapéne  ,  en  revenant  en  Europe.  Córame  je  lortois 
SSSr  déla  Cordelare ,  je  dev ois 
nre  á  fupporter  la  rigueur  de  ce  paííage  ,  qui  a  du  cote 
5u  Sud Tune  diftance  de  4  ou  y  lieues  une  montagne 
«cieél  forthaute  nommée  Cocounoucou,  volcan  an- 
rfef  mais  ouieft  aauellement  éteint,  &  du  coté  du 
No  d  uT^raontagne  égálement 
¿ui  encelle  de  Houila.  II  y  a  au  haut  déla  gor^c  un 
petit  étang  dont  l'eau  n'étoit  pas  gelée  ;  &  a  rao.  s  de 
£nt  to  fes  de  diftance  de  part  &  d'autre  fe  trouvent  d  un 
cóté  une  des  fources  de  la  Cauca, &  de  1  autre  déla 
^  re  de  la  Magdeleine.  Je  vis  des  balots  qu  on  avo 
aliTés  le  long  dejáronte;  on 

reprendre  un  autre  our ,  que  de  ne  pas  fo m :  entre  d ux 
fXils  de  ce  pas  dangereux.  J'eftime  que  1  intervalle  en 
Í  Popayan  l  la  ?L  eft  de  i,  a  ao  lieues;  flconmet 
ordinaUment  so  ou  ^  jours  a  faire  ce  f}™*' 

Quoiquela  neige  rende  les  moutagnes  nacceffibles 
au-deíTus  du  terrae  inférieur  de  la  congélation  .  cepen 
dant  au  raois  de  Juin  ^  M.  de  la  Condararae  &  rao, 
nous  montámesfur  le  volcan  de  Pichincha  qui  eit  un 
autre  fomtnet  plus  élcvé  que  le  premier  dernere  lequel 
Ueftfitué  par  rapportá  Quito.  Nous  nous  trouvaraes 
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tous  Ies  chemins  pour  venir  ánous;  &  quelquefois  nous 
fumes  obligés  de  nous  mettre  tous  en  a&ion  pour  Fem- 
pécher  d'abattre  la  tente  qui  nous  fervoit  de  demeure. 
Comme  cette  neige  étoit  récente ,  qu'elle  cédoit  un  pcu 
árimpreífion  de  nos  pieds,  que  la  pente  n'étoit  pas  roí- 
de,  &  qu'il  nous  reíioit  peu  de  chemin  á  fa¡re,nous 
pümes  monrer  jufcju'en  haut,  jufqu'au  bord  du  volcan 
dont  les  difterentes  éruptions  n  ont  étéque  trop  fatales  á 
Quito.  L'extréme  vivacité  du  froid  ne  nous  permit  pas 
de  reíler  en  hautplus  d'un  demi-quart  d'heure ;  nous  re- 
connumes  par  rinfpe£lion  des  lieux  que  deux  obílacles 
avoient  íufpendu  le  grand  effet  du  volcan  fur  la  ville, 
Finterpofition  du  fommet  pierreux  fur  lequel  nous  funes 
cette  longue  &  pénible  fíation,  &  outre  cela  la  bouche 
méme  du  volcan  qui  a  la  forme  d'une  demi-couronne 
de  rochers  ducóté  de  Quito,  laquelle  en  réfiftant  a  dé- 
terminé  les  matieres  lancées  á  prendre  ordinairement  un 
autre  chemin.  II  eft  aífez  fingulier  que  pendant  que  nous 
nous  livrions  á  cet  examen ,  un  autre  volcan  dans  la  chaí- 
ne  oriéntale  senflamma,  &  comme  fous  nos  yeux,  Co- 
topaxi ,  qui  en  fondant  fes  neiges  rappella  le  fouvenir  de 
fes  anciens  ravages  &  une  des  plus  remarquables  épo- 
ques  dans  l'hiftoire  de  ees  payslá. 

Nous  fommes  encoré  monté  M.  de  la  Condamine 
&moi,  unefoisau-deífus  duterme  conftant  &  inférieur 
de  la  neige  fur  ChouíTalong  ou  le  Coracon  de  Barionue- 
vo ,  autre  montagne  dont  une  des  collines  nous  a  auíli 
fourniunpoint  d'appui  pour  nos  triangles.  Sa  partie  pier- 
reufe  a  comme  la  forme  d'un  toít  de  maifon  ,  &  l'extré- 
mité  qui  eft  du  cóté  du  Nord  fe  trouvant  alors  prefqu'en- 
tiérement  dénuée  de  neige,  nous  en  profitámes  ,  quoi- 
qu'avec  beaucoup  de  peine;  lorfque  nous  parvinmes  en 
haut ,  nous  nous  trouvámes  couverts  de  glace.  Cette 
montagne  a  2476  toifes  de hauteur, felón  les  mefures 
géometriques  que  fen  ai  prifes :  le  mercure  s'y  foutint 
dans  leBarométreá  iy  pouces  9  lignes,un  peu  plus  de 
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■i^1  pólices  3  lignes  plus  bas  qu'au  bord  de  la  Mer.  On 
n'avcit  jamáis  porté  Barométre  dans  un  heu  fi  haut,  & 
il  y  a  meme  beaucoup  dapparence  que  perfonne  n'y 
¿toit  allié/car  il  faut  un  motif  pour  entreprendre  de  pa- 
reils  voyages.  L'amour  des  richefles  qui  remue  tant de 
eens  au  Vérou  ,  comme  par-tout  aillcurs,  bien  loin  de 
fes  conduire  fur  des  rochers  fi  élevés ,  les  follicite  plü- 
tót  á  chercher  en  bas  dans  les  ravines. 

C'eft  aflez  que  la  premiere  couche  de  neige  qui  elt 
tombée  fur  une  montagne  n'ait  pas  été  fujette  á  fe  fon- 
dre,  pour  que  la  feconde  &  la  troifiéme  fe  fondent  en- 
coré moins.  Ainfi  il  femble  que  la  neige  doit  toujours 
augmenter  d'épaiffeur  jufqu  a  ce  qu'en  perdant  á  la  fin 
fon  tatos,  elle  seboule;ce  qui  arrive  encoré  parles 
tremblemens  de  terre.  On  voit  de  ees  manes  plus-grolies 
que  des  maifons  rouler  en  bas  ,  &  fe  conferver ,  quoi- 
que beaucoup  au-deffous  de  laligne  de  niveau  dontnous 
avons  parlé;  parce  qu'elles  fe  trouvent  a  l'ombre  dans 
le  creux  de  quelque  ravine  profonde.  Le  vent  jette  deílus 
du  fable  qui  s'y  attache  j  elles  perdent  leur  blancheur,  6c 
on  y  efl  trompé,  en  les  prenant  pour  de  vrais  rochers 
dont  elles  ont  prefque  la  dureté :  une  de  ees  manes  s  etanc 
détachées  de  Cotopaxi  en  173P ,  je  déterminai  quelques 
mois  apres  une  partie  de  l'épaifíeur  qu'avoit  la  neige  dans 
la  montagne.  Je  la  mefurai  par  le  fecours  d'un  micro- 
métre ,  en  l'examinant  de  divers  endroits;  &  je  la  trou- 
vai  d'environ  5^  pieds  ,  quoique  ce  ne  dút  étre  qu'une 
partie  de  l'épaifleur  totale.  J'eus  occafion  au  comraen- 
cement  de  1743  de  mefuret  une  autre  épaiñeur  qui 
r.'étcit  encoré  que  partíale,  &  je  latrouvai  de  76  pieds, 
dans  le  tems  méme  que  la  montagne  jettoit  des  torrens 
de  flamee  6:  de  fiaoimes. 
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III. 

Remarques  ou  obfervations  particulieres  Jur  la 
nature  du  tcrrain ,  Jur  les  tremblemens  de 
terre ,  les  volcans  ,  &c. 

Lesmontagnes  des  environs  de  Quito  paroiffentcon- 
tenir  peu  departies  rnétalliques,  quoiquony  ait  trouvé 
le  tems  paíTé  &  qu'on  y  trouve  encere  quelquefois  de 
l'or  en  paillettes.  Les  endroits  dont  on  tire  a&uellement 
une  quantité  coníidérable  de  ce  prétieux  metal ,  au 
nioins  lorfqu'ileft  en  poudre,font  ordinairement  beau- 
coup  plus  bas.  La  Cordeliére  fe  trouve  avoir  perdu 
prefque  toute  fa  hauteur  á  deu>?  degrés  de  diftance  de 
l'Equateur  du  cote  du  Nord  :  á  peine  y  a-t-elle  le  quart 
de  i'élévation  qu'elle  a  aux  environs  de  Quito.  Elle  s'é- 
leve  enfuite  tout-á-coup  auprés  de  Popayan,  qui  eft  fi- 
tué  8  á  p  cents  toifes  au-deflus  du  niveau  de  la  Mer  i* 
maiselle  defeend  derechef,  non  pas  la  partie  oriéntale ¿ 
niais  l'autre  chaíne ,  celle  qui  eft  du  cote  de  la  Mer  du 
Sud,&  qui  en  fe  détournant  versTOueft  aprés  avoir  jetté 
un  rameau  á  l'Orient  du  golfe  de  Darien ,  prend  le  che- 
min  de  l'ifthme  de  Panamá,  en  féparant  le  Choco  du 
refte  de  FAmérique  méridionale  >  &  paffe  enfuite  dans  le 
Méxique. 

Cette  Cordeliére  occidentale  contient  beaucoupd'or 
de  méme  que  le  pied  de  Torientale ,  &  celui  d'une  au- 
tre  chaíne  trés-longue  qui  s'en  détache  un  peu  au  Sud 
de  Popayan ,  &  qui  aprés  avoir  palfé  par  Santa  Fé  de 
Bogotá  &  par  Mérida  va  fe  terminer  vers  Caracas  fur 
la  Mer  du  Nord  i  outre  que  Tor  en  paillettes  oceupe 
toujours  des  poftes  aífez  bas  ál'égard  du  refte  de  la  Cor- 

*  Le  mercure  fe  foutíent  dans  le  Baromctreá  Popayan  á  n  pouc.  10  \  lig. 
&  il  n'y^dott  varier]  au  plus  que  d  une  ligne  &  Jemie  comme  dans  tous  les 
autres  endroits  ¿leyes  de  la  Zone  torridet 
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deliére,  on  ne  peutauíTi  jamáis  le  découvrir  qu'en  en* 
levant  prefque  toujours  deux  couches  de  diflérentesrer- 
res  qui  le  cachent.  La  pretiriere  qui  eít  de  la  terre  or- 
dinaire  a  trois  ou  quatre  pieds  d'épaifíeur  &  quclquefois 
dix  ou  douze.  On  trouve  fouvent  au-deflbus  une  cou- 
che  moins  épaifle  qui  tire  fur  le  jaune,  &  plus  bas  eít  une 
troiíiéme  qui  a  une  couleur  violette,  qui.a  fouvent  trois 
ou  quatre  pieds  d'épaifleur,  mais  qui  n'a  aufli  quelque- 
fois  qu'un  pouce^fic  c'eítcette  troifiéme  dans  laquelle 
l'or  eít  melé.  Au-deflbus  la  terre  changc  encoré  de  cou- 
leur, elle  devient  noire*  comme  á  la  furface  dufol,  6c 
elle  ne  contient  aucun  metal.  D'ailleurs  on  ne  creufe 
pas  indiítin£tement  par  tout.  On  fe  determine  á  cher* 
cher  en  certains  enaroits  plütót  qu'en  d'autres  par  la 
pente  du  terrain.  On  agit  comme  íi  l'or  avant  que  da- 
voir  été  couvert  par  les  deux  couches  fupérieures,avoit 
été  charié  par  des  eaux  courantes.  On  s'eít  afluré  auííi 
que  les  terres  une  fois  lavces  ou'dépouillées  de  leurs  ú% 
chefles  n'en  produifent  point  dautres ; ce  qui  prouve que 
l'or  y  avoit  été  comme  dépofé.  C'eft,  peut-étre,  ce  qui 
n'eft  pas  également  vrai  á  Pégard  des  autres  mines  J 
danslefquelles  le  metal  fait  corps  avec  quelque  fubftan- 
ce  pierreufe.  On  prétend  que  dans  ees  dernieres  qui 
font  les  mines  proprement  dites  &  qu'on  trouve  dans 
le  fein  des  montagnes ,  mais  que  je  n'ai  point  vues  >  & 
qu'on  ne  trouve  qu'au-delá  de  PEquateurou  du  cote  du 
Sud,  il  fe  fait  journellement  une  nouvelle  produdion, 
de  matieres  métalliques. 

Aux  environs  de  Popayan,  comme  á  Quina-major  ] 
a  Barbacoa  &  méme  au  Choco  dont  j'ai  déja  indiqué 
la  fituation ,  on  ne  tranfporte  point  les  terres  pour  les 
laver,  comme  on  1c  fait  au  Chili.  Ce  tranfport  ferok 
prefque  toujours  trop  difficile  ou  méme  impoflible  ; 
d'autant  plus  que  les  chemins  n'y  font  pas  praticables 
aux  bétes  de  charge.  On  fepare  Por  &:  la  terre  par  une 
opération  faite  fur  le  lieu  méme.  On  fait  une  tranchée 
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cTenviron  quarante  pieds  de  long  felón  la  pente  da  ten- 
rain  &c  on  lui  donne  y  a  6  pieds  de  largeur.  On  enleve 
Ies  deux  premieres  couches  ,  on  fait  enfuite  pafier  par 
cette  excavation,  de  l'cau  a  laquelle  on  procure  une 
iíTuepar  l'autre  extrémite,  &  dans  le  méme  tems  cinq 
ou  ííx  hommes  qui  fe  mettent  dans  l'eau  labourent  le 
.  fond  avec  des  péles  &  des  barres  de  fer ,  en  boulver- 
fant  la  terre  qui  contient  les  parties  me'talliques.  Ge 
travail  dure  quinze  jours  ou  trois  femaines,  6c  jufqu'á 
ce  que  toute  la  partie  de  la  troidéme  couche  qui  eft 
renfermée  dans  l'efpace  ait  été  jnon-feulement  delayée 
mais  entraíne'e ,  &  qu'il  ne  refte  en  bas  que  la  poudre 
d'or  avec  le  fable  le  plus  pefant.  On  reconnoit  quon  a 
aíTez  creufé  lorfque  la  terre  que  rapportent  les  inftru- 
mens  devient  noire.  II  femble  que  dans  un  pays  oü  il 
pleut  prefque  fans  ceíTe,  on  ne  devroit  pas  manquer  d'eau. 
Cependant  comnie  le  fol  n'eft  pas  propre  á  la  reteñir, 
on  eft  quelquefois  obligé  d'aller  la  chercher  fort  loin. 
On  fe  la  difpute  dans  ees  feréts  :  il  faut  Tacheter  quel- 
quefois trés-cher ,  on  ne  l'obtient  réellemertt  qu'au  poids 
de  Tor,  6c  on  ne  la  conduit  encoré  qu'á  grands  frais, 
quoique  par  desefpeces daequedues  fairs  ala  háteavec 
des  planches  ou  ees  gros  rofeaux  dont  j'ai  fait  mention. 
Cette  difficulté  jointe  avec  le  défaut  de  vivres  que  ees 
endroits  ne  fourniíTent  point  >  ou  qu  on  n'a  pas  le  tems 
d'y  cultiver,  oblige  fouvent  d'abandonner  le  travail  en 
différens  lieux  ,  dont  la  richeífe  eft  extréme. 

Le  refte  coúte  moins  de  tems  auílitót  qu'on  a  une  fois 
recueilli  l'or  en  poudre  &  le  fable  avec  lequelil  eft  mé- 
lé.  Quelques  lotions  fuffifent;  on  fe  fert  d'un  plat  ou 
baífin  dans  lequel  on  agite  le  tout,  6c  quon  incline  de 
tems  en  tems.  On  rend  quelquefois  l'opération  plus 
prompte  en  employant  le  jus  glutineux  de  certaines 

fiantes  qui  s'attache  au  fable  6c  qui  ne  s'attache  pas  á 
oravec  lámeme  facilité.  On  fe  fert  de  Taiman  lorfque 
Je  fable  en  eft  attiré  j  ce  qui  arrive  fouvent.  Quelquefois 
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auffi  ona  recours  á  un  expédient  tout  contraire  ron  fe 
fert  de  mercure  &  onyeft  fouvent  obligé  au  Choco , 
oíx  le  métal  eft  melé  avec  la  platine ,  efpece  de  pyrite 
particuliere  au  pays.  La  Chymie  ne  doittoujours  mettre 
que  des  procédés  trés-fimples  entre  les  mains  des  Ar- 
diles qui  travaillent  dans  les  déferts  de  l'Amérique.  Pour 
retirer  le  vif  argent  fans  en  perdre ,  on  fe  contente  de 
prendre  un  plat  ou  baílin  de  bois,  dans  lequel  on  met 
une  certaine  quantité  d'eau;  on  pofe  au  milieuune  ou 
deux  tuiles  fur  lefquelles  on  en  met  une  autre  qui  eft 
ardente  &  qui  eft  deftinée  á  foutenir  l'amalgame  &  on 
couvre  le  tout  avec  un  autre  baílin  un  peu  moins  grand, 
afín  que  le  mercure  qui  en  s'exhalant  va  le  rencontrer ; 
puiíTe  tomber  dans  celui  de  deffous.  L'or  des  environs 
de  Popayan  eft  de  21  ou  22  karats.  Une  de  ees  tran- 
chées  dont  fai  marqué  les  dimenfions  n  en  fournit  quel- 
quefois  qu'un  feul  marc  >  mais  fouvent  cinq  a  fix  &  juf- 
qu'á  18  ou  20,  lorfque  par  un  extreme  bonheur  on  a 
parfaitement  bien  rencontré.  On  y  trouve  auífi  quelque- 
ibis  des  graihs  d'une  groífeur  confidérable. 

Quito  ne  peut  pas  fe  vanter  de  poííeder  ees  richeffes 
íi  fort  ambitionpées  qu'on  trouve  dans  le  Choco,  mais 
cette  capitale  en  poflede  de  bien  plus  réelles  dans  la 
bontc  de  fon  terrain.  J'ajouterai  á  ce  que  j'en  ai  déja  dit 
qu'on  y  a  fouvent  le  plaifir  de  voir  les  arbres  chargé 
á  la  fpis  de  fleurs  >  de  boutons  &  de  fruits.  II  ne  faut 
pas  douter  que  l'égalité  parfaitc  de  faifons  ne  foit  favo- 
rable aux  arbres  qui  fontpropres  aux  pays  chauds;  mais 
elle  paroit  produire  un  effet  un  peu  contraire  fur  ceux 
d'Europe  qu'on  y  a  portés.  Ces  derniers  peuvent  aifé? 
ment  trouver  dans  la  Cordeliére  le  terme  précis  de 
température  qui  leur  convient,  mais  la  chaleur  n'y  étant 
pas  diftribuée  comme  elle  i'eft  ici,  il  leur  manque  tou- 
jours  quelque  chofe.  Us  ne  peuvent  pas  fe  repofer,  pour 
ainfidire ,  pendant  un  certain  tems;  &  agir  dans  ui}  au- 
tre^ enréuniíTant  toute  leur  forcé.  C'cft.,  peut-étre,cq 


A  U    P  E  R  O  U.  lxüj 

¿01  eft  caufe  que  nos  fruits  n'y  prennent  jamáis'  le  me- 
me  degré  de  bonté  qu'ils  ont  en  Europe,  Peut-étre 
qu'entre  ceux  du  paysjl  y  en  a  aufli quelques-uns  qui 
auroient  également  befoin  d'alternatives  dans  les  faifons; 
car  larbre  méme  qui  produit  le  fruit  le  plus  délicieux 
que  j'y  aye  vu,fe  dépouille  de  fes  feuilles  chaqué  année. 

Ce  fruit  que  je  ne  puis  comparer  á  aucun  des  nótres 
&  queje  ferois  tenté  de  mettre  au-defíus,  fe  nomme 
Chirimoya.  II  eft  fouvent  plus  gros  que  nos  plus  groífes 
pommes.  L'écorce  nen  eft  guere  plus  forte  que  celle 
de  nos  figues,  quoiqu'elle  íoit  un  peu  plus  cpaiífe,  & 
elle  a  une  couleur  un  peu  plus  foncée.  Mais  elle  eft 
comme  fculptee ,  elle  eftcotame  couverte  d'ccaillcs  le- 
gerement  formées ,  ou  qui  n  auroient  été  que  tracées  par 
le  cifeau.  La  pulpe  en  eft  blanche  &  par  fibres,  mais 
d'une  déiicateíTe  infinie.  L'anana  lorfqu  il  eft  bien  choi- 
fi  &  bien  mur ,  eft  auífi  d'un  goíit  exquis  &  du  parfum 
le  plus  parfait.  Mais  la  plupart  des  autres  fruits  dontla 
faveur  ne  fe  termine  pas  par  une  legere  pointe  d'aci- 
de  y  ont  dans  la  Zone  torride  un  goüt  de  caíTe  ou  quel- 
qu'autre  chofe  qui  déplaít  á  ceux  qui  n  y  font  pas  accou- 
tumés. 

On  ne  fcait  au  refte  s'il  ne  feroit  pas  poífible  avec  de 
nouveaux  foins  d'y  rendre  tout  á  la  fois  les  fruits  plus 
parfaits  &  d'en  augmenter  encoré  le  rapport.  L'Agricul- 
ture  malgrélabelle  apparence  des  campagnes  eft  com- 
me tous  les  autres  arts ,  extrémement  négligée  dans 
l'Amérique  Efpagnole,  &  on  y  rénonce  fans  le  f^avoir 
á  divers  avantages  dont  il  ne  couteroít  rien  de  profiten 
On  aura  fans  doute  de  la  peine  á  le  croire }  vü  le  grand 
nombre  de  perfonnes  qui  paffent  chaqué  année  dans  ees 
pays  la  &  qui  ne  devroient  pas  totalement  ignorer  les 
pratiques  du  jardinage  :  cependantle  fait  eft  certain.  Tous 
íes  arbres  du  Pérou  font  fauvages :  on  ne  fcait  pas  y  em- 
|)runtcr  une  féve  deja  préparée  &  la  faire  paífer  de  1  ua 
a  l'autre.  On  fcait  auífi  peu  combien  il  feroit  utile  ds 
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retrancher  á  propos  diverfes  branches.  Alnfi  on  Ignord 
qu'elle  y  feroit  la  vraie  valeur  de  toutes  ees  rerres  li  fér- 
tiles par  elles-mémes.  Nous  pouvons  feulement  juger 
qu'il  ne  feroit  pas  difficile  de  la  porter  beaucoup  plus 
loin ,  puifqu'elles  ouvrent  leur  fein  &  accordent  leurs 
productions  fans  violence  &  en  les  faifant  acheter  aux 
habitans  par  fi  peu  de  peines. 

Peut-étre  que  les  cendres  jettées  parles  volcanscon- 
tribuent  beaucoup  a  y  augmenter  la  fécondité,  aprés 
qu'elles  fe  font  parfaitement  incorporées  avecles  terres. 
Tout  le  pays  abonde  en  fels.  On  voit  prefque  tous  les 
matins  le  falpétre  comme  une  legere  fleur  en  divers  en- 
droits  des  rúes  &  des  chetiiins.  Je  ne  mets  entre  ees 
différentes  particularicés  que  la  relation  qu'elles  doivent 
avoir :  je  ne  les  rapporte  que  parce  qu'elles  me  paroif- 
fent  dignes  de  remarque.  M.  de  Tournefort  a  obfervé 
que  les  melons  d'eau  profitent  parfaitement  bien  dans 
Ies  terres  falées  de  TArménie,  particulierement  aux  en- 
virons  des  Trois-Eglifes.  Ce  lieu  doitétre  extrémement 
¿levé,  comme  on  le  reconnoít  en  jettant  les  yeux  fur 
"le  cours  des  rivieres  repréfentées  par  les  cartes.  J  ai  ét<i 
étonné  de  trouver  un  endroit  tout  femblable  auSudde 
la  riviere  de  Mira ;  á  i  y  ou  1 6  lieues  au  Nord  de  Quito. 
La  terre  y  eft  aífez  fale'e ,  principalement  dans  le  villagc 
de  Sainte-Catherine  des  Salines  ,  pour  fournir  du  fel  a 
prefque  toute  la  Province.  Ce  méme  endroit  donne 
d'excellens  melonsd>eau;8c  tous  lesenvirons  de  ce  can- 
tón font  les  plus  fértiles  de  la  Cordeliére, 

On  a  la  facilité  au  Pérou  de  voir  i'intérieur  de  la  ter- 
re jufqu'á  une  aífez  grande  profondeur;  parce  que  tout 
y  eft  coupé  de  ravines.  On  en  trouve  fréquemment  qui 
ont  deux  cents  toifes  de  largeur  &  6o  á  8o  de  profon- 
deur ;  il  y  en  a  méme  quelqties-unes  de  deux  fois  plus 
grandes.  Les  tremblemens  peuvent  en  avoir  forme'  plu- 
fieurs  ;  mais  la  plüpartont  été  produites  par  la  rapidité 
des  eaux  qui  font  capables  dans  lesmontagnes  de  tout 

entrainer 
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emrainer  pendant  les  orages,  &  qui  dans  lesautres  tems 
font  en  íi  petite  quamité  qu'on  peut  fouvent  les  pafler 
á  pied  fec.  Quelquefois  les  cotes  de  ees  ravines  font 
coupés  tout-á-fait  aplomb ,  &  lorfqu'on  fe  donne  la  pei- 
ne de  monter  jufqu'á  Ieur  origine,  on  voit  qu'ellescom- 
rnencent  auífi  par  une  chute  verticale  que  quelquefois 
le  hauc  du  terrain  n'annon<;oit  pas.  On  marche  fouvent 
«fur  un  tapis  d'herbes  qui  n'a  qu'une  legere  pente>  &  on 
fe  voit  tout-á-coup  fur  le  bord  d'un  de  ees  précipices. 

II  fuffit  de  chercher  quelque  endroit  pour  defeendre 
dans  ees  efpeces  de  grands  lits  de  riviere  qui  ne  con- 
tiennent  toujours  que  trés-peu  d'eau,,  &on  peut  exa- 
miner  tomes  les  qualités  des  différentes  couches  de  la 
ierre.  On  n'y  diftingue  aucun  veñige  des  grandes  inon- 
dations  qui  ont  laiflé  tant  de  marques  dans  tomes  les 
autres  régions.  J'ai  fait  tout  mon  poíTible  pour  y  décou- 
vrir  quelque  coquille  >  mais  toujours  inutilement.  Ap- 
paremment  que  les  montagnes  du  Péroú  font  trop  hau- 
tes.  On  y  appercoit  beaucoup  de  ce  fable  noir  qui  eft 
attiré  par  l'aimant 5  &  il  eft  facile  de  reconnoítre  que 
les  couches  qu'on  y  remarque  &  dont  lesnuances  font 
•trés-diftin&es  ,  bien  loin  d'étre  1'efFet  de  difterentes  al- 
luvions  >  fonr  plútót  l'expanfion  des  matieres  vomies  par 
les  volcans  >  preíque  tout  y  eft,  ce  femble  >  l'ouvra- 
gedu  feu.  Quelques-unes  de  ees  montagnes  jufqu'á  une 
aífez  grande  profondeur,  ne  font  formées  que  de  feo- 
ries ,  de  pierres-ponces  &  de  fragmens  de  pierres  brü- 
lées  de  toutes  les  groífeurs,  &  quelquefois  le  tout  eí 
caché  fous  une  couche  de  terre  ordinaire,  qui  porte 
des  herbes  &  méate  des  arbres.  Ces  matieres  font  arran- 
gees  par  lits  ,  dont  Pépaifíeur  eft  difiéreme  &  qui  va  en 
diminuant  á  mefure  qu'on  s'éloigne  de  la  montagne  : 
on  les  voit  fe  réduire  á  un  pied,  á  un  demi  pied  ,  á  un 
pouce  ,  &  on  ne  les  perd  de  vüe  á  quatre  ou  cinq  lieues 
de  diftance,  qu'en  retombant  fouvent  dans  le  voifmage 
de  quelqu  autre  volcan ,  dont  on  commence  á  découvrir 
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des  effets  a  peu  prés  femblables  á  ceux  du  premier». 

J'ai  remarqué  tomes  ees  chofes  principalement  au 
pied  de  Cotopaxi  qui  eft.  devenu  un  cone  tronqué  par- 
fait  dont  lefommeta  étéemporté  :  le  bas  de  ce  volcan 
a  été  arrondi  &  a  pris  une  forme  réguliere ,  par  fépan- 
chement  de  toutes  les  matieres  qui  n  ont  pas  été  pouífées 
avec  aflez  de  forcé ,  ou  qui  étoient  trop  legeres  pour 
recevoir  aflez  de  mouvement.  J  ai  dit  ci-devantqueles 
pyramides  pierreufes  qui  fe  trouvent  au  haut  de  prefque 
toutes  les  montagnes  rte  fe  font  peut-étre  découvertes 
que  par  l'éboulement  fubit  des  terresou  par  leur  chute 
infenfible.  Mais  il  y  a  bien  de  Papparence  que  la  chofe 
s'eft  faite  autrement  ál'égard  de  plufieurs  >  &  peut-étre 
méme  á  l'égard  de  Pichincha  dont  il  s'agiflbit  alors.  II 
21'eft  pas  impoflible  que  le  rocher  qui  elt  brillé  &  noir 
&  qui  contient  beaucoup  departies  que  le  fer  aimanté. 
attire  ,  ait  été  foulevé  par  l'a&ion  d'un  feu  fouterrain.  Ce 
feu  s'eft  fait  jour  par  d'autres  iífues  &  na  pas  eu  aflez 
de  forcé  pour  poufíer  en  haut  tout  le  rocher. 

Pour  revenir,  á  Cotopaxi,  onvoit  á  fon  pied  deslits 
de  pierres  brúlées  réduites  en  trés-petites  parcelles,  qui 
ont  jufqu'á  cinq  ou  fíx  hauteurs  dnommes  d'épaifleur* 
La  plus  épaifíe  de  ees  couches  eft  la  fupérieure ;  &  je 
me  fuis  bien  afluré  que  c'eft  la  méme  qui  s'étend  forí 
loin  8c  qui  fe  cache  fous  la  bonne  terre  qui  n'étoit5 
peut-étre,  originairement  que  de  la  cendre.  Je  fuis 
porté  á  croire  qu'iL  faut  attribuer  la  couche  fupérieure 
de  pierres  calcinées  á  la  terrible  éruption  dont  parlenr 
tous  les  Hiftoriens,  qui  fe  fit  aprés  lamort  d'Atahualpa., 
Roí  de  Quito,  vers  le  commencemeñt  de  & 
dont  nous  avons  tous  vü  avec  le  plus  grand  étonne- 
ment  d'autres  marques  aufll  extraordinaires,  des  pierres 
qui  ont  plus  de  8  á  9  pieds  de  diamétre  0  qui  ont  été 
jettées  a  plus  de  trois  lieues  de  diftance ,  &  dont  plu- 
fieurs forment  des  traínées  qui  indiquent  encoré  levol- 
san  doíi  elles  ont  eté.  lancées,  Ces  groíTes  pierres  ne 
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font  imlíement  brulées  comme  celles  dont  íe  pied  de 
la  montagne  cíl  couvert,  6c  elles  ne  peuvent  avoir  eré 
jettéés  li  loin  que  par  le  premier  effort  de  l'exploíion. 
Ainfi  il  femble  quon  n  aura  pas  á  craindre  un  pareil 
effet ,  tant  que  la  bouche  du  volcan  fera  large  de  y  á 
600  cents  toifes  >  comme  elle  paroít  étre  maintenanr. 

Les  Indiens  prétei^dirent  que  cet  accident  leur  avoit 
¿té  annoncé  &  ils  le  regarderent  commeje  moment 
fatal  ou  il  leur  devenoit  mutile  de  fe  défendre  contre 
les  étrangers  qui  devoient  les  fubjuguer,  &  qui  avoient 
deja  fort  avancé  leur  conquéte.  Pedro  Cieca  de  León  , 
GarcilaíTo  ,  Herrera  6c  tous  les  autres  Hiftoriens  en  fonc 
xnention  ;  ils  actribuent  ees  prédi&ions  en  partie  á  Huay a- 
na  Capac  douziéme  6c  dernier  Empereur,  pere  d'Ata- 
hualpa;  ils  nomment  cette  montagne  le  volcan  de  La- 
tacunga  qui  eft  á  j  á  6  lieues  de  diftance.  Si  Ton  devoit 
compter  fes  différentes  éruptions  parla  multitude  des 
diíférentes  couches  de  pierres  brulées  qui  font  á  fon  pied, 
fans  méme  avoir  égard  aux  lits  inférieurs  qui  font  rom- 
pus  6c  boulverfés  >  cet  incendie  feroit  au  moins  le  vingtié- 
nie;  mais  apparemment  que  chaqué  éruption  fair  fortir 
des  matieres  de  différentes  couleurs  6c  de  différentes 
efpéces ,  6c  qu'elles  font  lancées  fucceííivement  felón 
qu'elles  font  diverfement  arrangées  dans  le  fein  de  la 
montagne.  Cependant  il  n'eft  pas  douteux  qu'il  n'y  ait 
eu  plulicurs  embrafemens  ¡  6c  il  efteertain  que  celui  de 
1533  n'a  pas  pú  feul  fournir  toutes  les  matieres  qu'cn 
voit  au  pied  du  Volcan.  Si  toutes  les  différentes  couches 
avoient  été  lancées  dans  le  méme  tems,  les  diverséra- 
bliffemens  que  les  Indiens  avoient  dans  les  environs  Se 
dont  quelques  uns  font  encoré  fur  pied,  euífent  éréen* 
tierement  dérruits.  Maisquelle  époqueaífigner  aux  cou- 
ches boul verfées  qu'on  voit  au-deífous  des  autres?  Ces  lits 
avoient  été  arrangés  parallelement  comme  ceux  qui  fub- 
fiftent;mais  laNature  oubliant,  potir  ainíi  dire,fa  maniere 
lente  d'agir ,  mit  toute  cette  partie  de  la  Cordeliére  en 
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convulfíon.  J5ai  remarqué  ees  couches  rompues  aux  en1- 
vironsd'un  endroit  nomméTioupoulouá  plus  de  quatre 
lieues  du  volcan  ,  &  on  les  volt  á  plus  de  40  pieds  de 
profondeur :  il  fallut  une  agitation  prodigieufe  pour  les 
rompre  &  pour  les  entafler  les  unes  íur  les  autres  en 
les  mettant  dans  Tetar-  oü  elles  fonr. 

C  eft  apparemment  dans  des  t^ms  axiíTi  reculés  & 
peut-étre  lojíque  le  pays  n'avoit  point  encoré  d'habitans 
que  s'eft  formée  la  mafíe  de  pierres-ponces  qui  eft  envi- 
ron  fept  lieues  au  Sud  de  Cotopaxi.  On  ne  trouvefurles 
montagnes  des  pierres-ponces  que  d'unecertainegrof- 
feur,  de  fimples  fragmens.  Mais  dans  ect  endroit  de  la: 
Gordelicre  qui  répond  á  notre  dixiémetriangle,  ce  fonc 
des  rochers  entiers,  ce  font  des  bañes  paralleles  de- 
cinq  á  fix  pieds  d'épaiííeur  dans  une  efpace  de  plus  d'une 
lieue  quarrée,  &  on  n'en  connoic  pas  la  profondeur; 
Quon  s'imagine  quelfeu  il  a  fallu  pour  mettre  en  fufion 
cette  mafíe  enorme,  &  la  mettre  en  fufion  tout  alafois 
&  dans  le  lieu  méme  oü  elle  eft:  car  onreconnoit  aiíc- 
ment  qu'elle  na  pas  été  dérangée  >  &  qu'elle  s'eft  re- 
froidie  dans  Pendroit  ou  elle  a  été  liquéfiée.  On  a  dans 
les  environs  profité  du  voinnage  de  oette  irnmenfe  car- 
riere  ;  &:  toute  la  petite  ville  de  Latacunga  qui  a  de- 
trés-jolis  édiíiees ,  eft  entiérement  bátie  de  pierres  qu'ori 
en  a  tirées,  depuis  le  tremblement  de  terre  qui  la  ren- 
verfa  en  1698. 

Le  dernier  incendie  de  Cotopaxi  ,  celui  de  17425. 
qui  s'eft  feit  en  notre  préfence,n  a  caufé  de  tort  que  par- 
la fonte  des  neiges;  quoiqu'il  ait  ouvert  une  notrvelle 
bouche  a  cóté  vers  le  milieu  de  la  partie  continuelle- 
raent  neigée,  pendant  que  la  flamme  fortoit  toujours 
par  le  haut  du  cone  tronqué.  II  y  eut  deux  inondations 
íubites :  celJedu-24  Juin  &  celle  du  p  Décembresmais  la: 
dernierefut  incomparablement  plus  grande. II  faut  da- 
bord  remarquer  que  l'eau  tomba  au  moins  de  7  á  8  cents 
toifes-  Dans  fa  premiere  irapétuofité  elle  boulysrfa  éix* 
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tíerement  le  pofte  qui  avoit  fervi  de  íhtion  á  nos  fixié- 
me  &  feptiérnetriangles.  Les  vagues  qu'elle  forma  dans 
la  campagne  étoient  élevées  de  plus  6o  pieds  &  elle 
monta  en  cerrains  endroits  de  plus  de  120.  Sans  parler 
d'un  nombre  infini  de  beftiaux  qu  elle  enleva,  elle  rafa 

5  á  600  maifons  >  &  elle  fie  périr  8  á  900  perfonnes. 
Toutes  ees  eaux  avoient  17  ou  18  lieues  de  chemin  á 
parcourir  ou  plütót  á  ravager  vers  le  Sud  de  la  Corde- 
liére  avantque  de  pouvoiren  fortir  par  le  piedde  Ton- 
gouragoua  ;  elles  ne  mirent  pas  plus  de  trois  heures  á 
faire  ce  trajet.  Ceft  ce  qui  peut  donner  quelque  idée  de 
leur  viteífe  moyenne  ,  celle  qui  tient  le  milieu  entre  la 
rapidité  prodigieufe  qu'elles  avoient  d'abord  &la  moin- 
dre  viteífe  qu'elles  eurent  dans  la  fuite.  7vTais  fi  on  en 
juge  par  diverseffets  produits  á  trois  ou  quatre  lieues  de 
la  montagne,  elles  devoient  y  parcourir  encoré  40  ou 
50  pieds  par  feconde.  II  y  eutdes  pierres  trés-pefantes 
de  plus  de  10  ou  12  pieds  de  diamétre  qu'elles  chan- 
gerent  de  place  &  qui  furent  tranfportées  á  14  ou  15* 
toifes  de  diflance  fur  un  terrain  prefque  horifontaí. 

Tout  le  monde  éroit  perfuadé  á  Quito,  que  Peau  e'tok 
fortie  de  Fintérieur  de  la  montagne ;  on  fe  trouva  d'au- 
rant  plus  porté  ale croire,  qu'on  étend  prefque  toujours 
dans  tous  ees  pays  la  la  fignification  du  nom  de  volcan,, 

6  qu'on  preterid  qu'il  y  en  a  de  deux  efpéces  tout  op- 
pofées,  les  volcans  de  feux  &  ceuxd'eaux.  II  n'eft  pas 
impoíTibleen  effet  qu'il  fe  forme  degrands  amas  d'eaux. 
dans  les  concavités  qu'il  y  a  quelquefois  vers  le  haut  de£ 
montagnes.  Ces  amas  peuvent  étre  entretenus  par  le- 
vaporation  des  eaux  qui  font  plus'bas,  á  peu  prés  Cota* 
me  Pexpliquoit  M.  Defcartes.  Si  ce  n'eft  pas  la  chaleur 
du  Soleil  y  ce  fera  le  voiíinage  des  feux  fouterrains  qui 
rendra  levaporation  tres-forte ;  &  lorfque  les  eaux  qui. 
fe  feront  raíTemblées  en  haut  feronten  afiez  grande  quan- 
útéy  il  nefera  pas  étonnant  qu'elles  renverfent  quelque- 
fois les  efpéces  demurs  ou  les  parois  qui  les  retenoiea:^ 
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&  qu'elles  fe  répandent  tout-á  coup  dans  la  campagnc 
Mais  on  ne  s'en  formoit  pas  cette  idee  au  fujet  deCo- 
topaxi.  Pour  prouver  qu'elles  bouilloient  dans  le  baílin 
que  leur  fourniiToit  le  fommet  de  la  montagne  &  que 
c'étoit  i'ébullition  portée  trop  loin  qui  les  avoir  íait  paíTer 
par  deíTus  les  bords,  on  citoit  Pexemple  des  cada vres  fub- 
mergés  en  bas,  qui  paroifíbient  prefque  tous  avoir  été 
expofés  á  l'action  de  l'eau  boulllante. 

Ce  fut  en  me  tranfportanr  fur  les  lieux  que  je  requ 
divers  éclairciffemens  néceflaires.  Des  témoins  dignes 
de  foi  qui  avoient  eu  le  bonheur  de  ne  toucher  qu'au 
bord  de  i'inondation ,  m'aífurerent  que  l'eau  n'étoit  point 
chaude.  lis  avoient  vü  une  matiere  huileufe  qui  étoit 
enflammée  ,  que  l'eau  portoit  &  pouífoit  devant  elle  ; 
&  qui  díit  produire  Peffet  remarqué  fur  les  cadavres» 
On  m'aífura  aufli  que  lorfqu'on  entendir  le  grand  bruit 
que  caufa  apparemment  la  premiere  chute,  le  fommet 
de  la  montagne  étoit  enveloppé  dans  les  nuages ;  ce  qui 
détruiíbit  abfolument  le  rapport  de  ceux  qui  publioient 
avoir  vu  comme  un  fleuve  fe  répandre  par-deífus  les 
bords  du  volcan,  á  peu  pres  comme  nous  voyons 
une  liqueur  fortir  d'un  vafe  incliné.  II  me  parut  enfin 
en  examinant  l'étendue  des  efpaces  qui  avoient  été  fub- 
mergés  &  toutes  les  autres  circonftances  ,  qu'unetrés- 
petite  quantiré  d'eauavoit  pu  caufer  toutle  defaftre.  L'i- 
nondation  ne  dura  pas  un  quart  de  minute  en  pluíieurs 
endroits.  Elle  étoit  annoncée  par  un  bruit  qui  étourdif- 
foit.  On  s'avertiífoit  réciproquement  les  uns  Jes  autres 
du  péril ;  mais  plufieurs ,  au  lieu  de  courir  fur  les  hau- 
teurs  voiíines,  alloient  á  fa  rencomre.  L'eau  difparoif- 
foit  dans  un  inftant;  &  on  fe  feroit  imaginé  que  e'étoit 
un  fonge,  fans  les  funeftes  marques  qti'clle  laiífoit  de 
fon  paífage.  Je  foup^onne  que  la  neige  fe  fondoit  de- 
puis  long  tems  vers  le  haut  du  Volcan.  Celle  d'en  bas 
beaucoup  plus  éloignée  du  feu,  confervoit  fadureté; 
&  elle  formoit  comme  une  efpece  de  baífin  avec  la  crou~ 
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pe  de  la  montagne.  Mais  la  fonte  devenant  toujours  plus 
grande,  le  poid augmenta  trop  confidérablement >  Teau 
dút  tomber,  &  ofl  vitauífi  de  giroflés  mafíes  de  neige 
toutes  fumantes  qu  elle  entraínoit ,  &  qui  quoique  bri- 
fées  avoient  encoré  plus  de  ij  ou  20  pieds  de  dia- 
métre* 

II  y  eut  quelque  chofe  de  femblable  lorfqu'un  trem- 
blement  furieux  renverfa  la  petite  ville  de  Laracunga  & 
pluíieurs  bourgs  ou  villages  jufqu'á  Ambato  qui  fe  trou- 
vent  vers  le  tiers  de  notre  Méridienne.  Une  montagne 
fort  haute  prefque  adyacente  á  Chimboraco  s'écroula,  de 
méme  que  d'autres  moins  éievéesqui  étoient  furia  me- 
me  ligne  &  dont  les  débris  ont  fervi  á  nos  mangles,  II 
en  fortit  une  fi  grande  quantité  d'eau  qu'il  y  eut  une 
forte  inondation  dans  les  environs  >fil,on  peut  nommer 
inondarion  les  terres  éboulées  qui  fe  delayerent  &  qui 
fe  convertirent  en  boue  ;  mais  en  boue  aífez  liquide  pour 
couier  fous  la  forme  de  ruiífeaux  &  de  riviere»^  donton 
voit  encoré  divers  veftiges.  Cargavira^o  la  plus  haute 
de  ees  montagnes  n'a  plus  maintenant  qu'une  hauteur 
médiocre.  D'autres  s'ecroulerent  en  partie;une  moitié 
tomba  &  l'autre  moitié  fubfiftaavec  i*n  talud  qui  la  ren- 
dit  inacceflible  du  cóté  de  Téboulement.  J'ai  eu  la  cu- 
riofité  de  monter  fur  une  de  ees  montagnes  nommée 
Pugnalic,au  pied  delaquelle  nous  avionsun  fignal ;  j'y 
trouvai  une  infinité  de  différentes  crevafles  qui  m'obli- 
geoient  de  marcher  avec  précaution,  &  il  me  parut  que 
la  terre  y  étoit  d'une  extreme  legereré.  Cargaviraco  en 
perdant  fa  hauteur  prit  une  forme  conoidale  trés  appla-- 
tie ;  &  il  faut  qu'il  contienne  des  fels  qui  aident  á  la  con* 
gélation.  Quoiqu'il  s'en  manque  beaucoup  qu'il  n'atteigna. 
la  ligne  de  niveau  qui  paíTe  parle  bas  de  Ja  niege  dans 
les  autres  montagnes  >  il  a  néanmoins  fon  fommet  con- 
tinueüement  neigé.  II  forme  feul  une  exception  bien 
marquée. On  vit des  champs  entiers  &  plantes  darbres 
fe  détacher  &.  paffer  a  quelques  lieues  de.  diftance.  Le~ 
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m  heur  de  Latacunga  principalementfut extreme.  Les 
í  is  entieres  furVenfevelies  fous  *  ^  £¿ 
&  il  n'y  eut  abfolument  aucune  maifon  ou  on  ncuta 
pielera  more  dequelqu  un.  Cette  ternb  le  fcene  am- 
va  le  20  Juin  169S  vers  une  heure  apres  minuit ,  5C 
prefque  tout  le  mal  fut  caufé  par  la  prendere  fecoufle 
P  ¿T ne  s'éronnera  pas  ^^^^^^ 
.nn-Pnris  au  Pérou  de  prévoir  les  tremblemens  de  ter- 
eT Cincents  de. 'volcan..  On  conferve du ^gout 
pour  cette  feience  vaine  dan.  toa s  les 
feiences  nónt  fiÜi  que  peu  de  progres.  Un  cuneux  qm 
¿ok  fubílitut  du  ProfeíTeur  de  Mathématiques  dans  1 U- 
SSritóde  Lima,publia  en  i7*M«  ouvragefou  le 
Z7dlHorloge  S'onomique  des  tremblemens  de  teñe,  II  fe 
^ornoit  aíors  a  ¿arquee  les  heures  fatales  pendant  lef- 
cueTe  il  y  avo  t  a  craindre.  II  donna  en  j 734  ««  *utre 
rvepou/faire  parran  public  ~q « 

devoh  tovit  a  diftinguer  les  années  fujettes  aux  mémes 
accSens  &  il  ne  craignit  pas  d  avancer  que  ft  en  1729 
fon  horloge  Aftronomique  e'toit  déja  conhrmée  par  1 « 
obfer^ns,  il  en  avoir  recueillien t734  <^«£« 
autres  qui  y  étoient  également  conformes.  I  y  a  long 
tems  qu'on  a  remarqué  que  les  endroits  marmmes  font 
Xs  expofés  á  ees  terribles  Phénoménes  que  les  heux 
avancé  dans  les  terres.  Qu  on  jetre  les  yeux  fur  tous 
les  endroits  du  vieux  Monde  oü  il  y  a  des  volcan.;  on 
les  ver»  prefque  toujours  fitués  dans  des  liles  ou  fur 
Sbord  dPe  la  V,  de  ne  font  cas  les  Alpes  par -en, 
¡>le   qui  font  fujettes  aux  tremblemens ,  ce  font  les  par 
?ieVde  'Italie  les  plus  avancées  dans  la  Mediterranée. 
¿4  la  m  me  chofe  dans  Y Amérique.  II  fe  peut  faire 
nue  auefois  que  les  amas  de  matieres  inflamables  ca- 
S  la  "erre  n'attendent  que  le  melante  de  1  eau 
fout  prendre  feu.  Or  lotfque  la  Mer  monte  davantage 
foir  par  1'efFet  du  flux  &  reflux ,  ou  parce  qu  elle  eft  fim- 
f&  pouíTée  par  les  yents ,  elle  peut  paíTer^dans 
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3ivers  cailaux  fouterrains  par  deflus  lesefpcccs  de  digues 
qui  farrétoient,  &  elle  peut  penétrcr  en  plufieurs  lieux 
olí  elle  ne  feroit  point  parvenue  fans  cela. 

II  fuit  évidemmcnt  de-lá  que  toures  les  circonflances 
du  mouvementde  la  lune  qui  produifent  des  eflets  fen- 
fibles  á  J'^gard  du  flux  &  reflux,  pourroient  en  caufer 
auífi  á  1  egard  des  trcmblemens  &  méme  á  l'égard  des 
éruptions  de  volcans.  Ainfi  un  Añrologue  ,  en  parlant 
continuellement  de  tete  6c  de  queue  de  dragón  de  la 
lune  y  de  diftance  de  cette  planete  au  foleil ,  de  fa  fi- 
tuation  par  rapport  á  fon  apogee  ou  périgee ,  &  en  pro- 
noncant  tout  cela  d'unc  maniere  vague  comme  il  lefait 
toujours,  pourroit  avancer  par  hazard  plufieurs  chofes 
qui  dans  cette  rencontre  particuliere  ne  feroient  pas  ab- 
folument  vuides  de  fens.  J'ai  cru  en  tout  cas  que  le  fu- 
jet  méritoit  quelque  difcuflion.  Je  vais  rendre  compte 
ici  en  peu  de  mots  du  re'fultat  de  mes  remarques,  qui 
entrent  afíez  naturellement  dans  le  plan  de  cette  re- 
lation. 

Le  grand  nombre  de  caufes  particulieres  qui  con* 
tribuent  á  ees  terribles  accidens ,  fait  peut-etre  que  le 
cohcours  de  plufieurs  de  ees  caufes,  fupplée  fouvent  á 
ce  qui  manque  du  cote  des  autres :  mais  l'inftant  précis 
&  le  tems  méme  de  1'effet ,  n'en  doit  étre  que  plus  in- 
certain.  Peut-etre  que  la  chaleur  du  Soleil  y  a  auífi  quel- 
que part  :  nous  voyons  au  moinsqu'elle  aide  á  l'inflam- 
mation  des  matieres  que  la  Chymie  méle  quelquefois  en- 
femble ,  pour  nous  repréfenter  l'embraflement  des  vol- 
cans. La  ville  de  Lima  a  été  ruinée  trois  fois  :  la  premiere 
en  i  j 8 6 ,  &  les  deux  autres  en  i  87  &  1  j^6.  La  pre- 
miere fois  le  défaftre  arriva  en  Juillet  *  i  mais  les  deux     * Ie  * 
autres  ce  fut  en  O&obre**,  aprés  que  les  marées  de  **Lei<?&í 
l'Equinoxe  avoient  pú  introduire  une  grande  quantité  le2,8, 
d'eau  dans  les  concavite's  fouterraines ;  &  lorfque  le 
Soleil  enavanqant  dans  PHemifphdre  auftral  commen- 
§oit  déja  á  TéchaufFer  davantage.  Trois  autres  tremble- 
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niens  ont  encoré  eré  trés-conlidérables;  celui  du  17 
Juin  1678  qui  ne  peut  pas  fervir  dexemple  á  notre  re- 
marque, tnais  les  deuxautres,  celui  de  itfjoócunau- 
17  &  trede  i5y  5*  ,  tomberent  en  Novembre.  * 

Ainfi  des  fix  plus  forts  tremblemens  que  Lima^  ait 
fouftert  depuis  fa  fondation,  il  y  en  a  quarre ,  qui  aa 
lieu  de  fe  diftribuer  indifíl'remment  dans  toutes  les  par- 
ties  de  Pannée,  font  arrivés  dans  les  mois  d'O&obre  Se 
de  Novembre.  Onregardera  ,  peut-étre ,  cette  particu- 
larice comme  un  effer  du  hafard.  Mais  feroit-il  impoffi- 
ble  que  le  retour  déla  chaleur  &  les  grandes  marees  de 
Septembre  &  d'Oftobre  y  euffent  contribue  ?  Les  re- 
verdies  á  la  cote  du  Pe'rou  aux  enviions  deLmia,doi- 
vent  retarder  encoré  plus  que  par  tout  ailleurs  par  rap- 
port  á  TEquinoxe  de  Septembre ,  vii  la  quantité  dont ees 
endroits  fonr  avances  vers  le  Sud ,  quoique  dans  la  Zo- 
netorride.  La  communicarion  qu'il  y  a  entre  les  con- 
cavités  fouterraines  peut  faire  aufliquelefFet  du  flux  & 
reflux  s'étende  fort  loin.  Entre  les  difFérens  tremblemens 
que  j  ai  reflentis  \  un  des  plus  violens  renverfa  quelques 
maifons  aux  environs  de  Latacunga  6c  y  tua  pluíieurs 
perfonnes.  On  vit  en  méme  tenis,  quoique  ce  ne  fut 
pas  á  la  méme  heure ,  dans  une  momagne  voiíine  ,  une 
flamme  fortir du fond d'un  lac en traveríant l'eau.  Cétoit 
II  la  fin  de  1736  &  au  commencement  de  Décembre. 
J'ai  quelques  autres  obfervations  femblables :  &,tout  con- 
fidéré,il  me  paroít  en  me  bornant  au  fait  fimple,  que 
fi  on  efí  expofé  au  Pe'rou  dans  tous  les  tenis  á  ees  fu- 
neftes  Phénomenes  ,  on  y  eft  neanmoins  encoré  un  peu 
plus  fujet  dans  les  derniers  mois  de  Pannée. 

L'Auteur  dont  nous  avons  parle'  ,  affure  qu'il  n'y  aab- 
folument  de  tems  critique  que  les  fix  heures  quelques 
minutes  que  la  Lune  empfoye  á  pafler  du  cerclehorai- 
re  de  3  heures  á  celui  de  p.  Ceft  précifément  le  tems 
du  reflux :  car  il  eft  pleine  Mer  fur  prefque  toutes  les 
cotes  de  PAmérique  méridionale  dans  la  mer  du  Sud, 
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lorfque  la  lune  paíTe  par  le  cercle  horaire  de  trois  hcu- 
res.  Mais  qu'on  examine  cornbicn  il  faudroit  que  dife- 
rentes conditions  concourufíent  pour  que  la  regle  de  no- 
tre  Auteur  fe  trouvát  exafte.  II  faudroit  que  le  foyer  de 
¡'incendie  fut  toujours  dans  le  méme  lieu  ,  que  l'eau 
fuivit  la  méme  route,  qu'elle  pénétrát  toujours  avec  la 
méme  vitefíe,  que  le  mélange  n'employát  toujours  que 
le  méme  tems  á  s'enflammer.  Si  toutes  ees  conditions  ne 
doivent  pas  avoir toujours  lieu  enfemble,  il  doit  encoré 
.  moins  fe  faire  des  compenfations  exa&es  qui  fuppléent 
á  leur  défaut.  Auíli  le  tremblement  de  terre  de  174.6  qui 
a  caufé  la  deftru£lion  totale  de  Lima  eft-il  arrivé ,  lorf- 
que la  lune  aulieu  de  paíTer  du  cercle  horaire  de  5  heu- 
res  á  celui  de  p ,  paíToit  au  contraire  de  celui  de  9  á  celui 
de  3.  La  période  tragique  ne  s'eft  pas  moins  trouvé 
démentie.  L'Auteur  prétendoit  qu'on  n'avoit  á  crain- 
dre  que  lorfque  les  noeuds  de  la  lune  fe  trouvent  dans 
les  fignes  malfaifans  du  Scorpion  ou  d'Amphora :  au  lieu 
que  ees  noeuds  étoient  alors  dans  les  íignes  de  la  Vierge 
&  des  PoiíTons. 

II  n'eft  guere  de  femaine  pendantlaquelle  on  ne  refr 
fente  au  Pérou  quelques  legeres  fecouífes  de  tremble- 
mens  ;  fi  ce  n'eft  pas  dans  un  endroit  c'eft  dans  un  au- 
tres.  Le  plus  fouvent  on  n'y  fait  aucune  attention ;  per- 
fonne  ne  fe  charge  d'en  recueillir  les  dates  &  de  les  mar- 
quer.  Un  Aftrologuea  done  liberté  entiere  de  fe  vanter 
que  l'obfervation  ne  s'eft  jamáis  écartée  de  fes  conjec- 
tures.  II  n'y  a  de  redoutable  pour  lui  que  les  feuls  trem- 
blemens  qui  ont  des  fuites  fácheufes.  Mais  heureufement 
ceux-ci  fontrares;  &  ilspeuvent  aprés  tout  arriver  auífi 
bien  dans  un  tems  que  dans  un  autre.  On  a  toujours 
la  fage  précaution,  comme  on  le  jugeaflez,de  nepas 
renfermer  fes  prognoftics  dans  des  limites  trop  étroites, 
&  outre  cela  la  prétendue  regle  doit  au  moins  cadrer 
avec  quelques-uns  des  accidens  précedens  >  avec  ceux 
fur  lefquels  op.  la  formée. 
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Enfin,fion  avoit  voulu  proceder  avec  me'chode  & 
decouvrir  s'ily  avoit  réellement  une  periode  qu'on  puc 
nommer  tragique,  on  devoic  prendre  un  autre  chemin. 
II  falloit  commencer  par  ¡'examen  des  cas  les  plus  lim- 
pies ;  il  falloit  prendre ,  ce  femble  ,  les  éruptions  de  voi- 
cans  pour  premier  objet  des  obfervations.  En  effet  les 
tremblemens  de  terre,  lorfqu'il  s'agit  de  leur  retour, 
prcfentent  des  évenemens  extrémement  compliques  ;  ils 
peuvent  fe tranfmertre  parla  feule  contiguicé  des  terres, 
quoiqu'on  foit  trés-éloigné  du  pointqui  répond  au-deífus 
du  foyer  de  l'incendie.  On  rellent  en  chaqué  lieu  tous 
les  tremblemens  qui  fe  font  á  la  ronde  á  une  certaine 
diftance,  6c  on  ne  fcait  á  quel  endroit  ils  appartiennent 
plus  particulierement :  au  lieu  que  les  volcans  offrent  des 

Í)oints  plus  déterminés  dans  chaqué  contre'e  6c  fournif- 
ent  par  conféquent  des  obfervations  moins  dquivoquesJ 
On  ne  remarque  rien  de  reglé  dans  le  retour  de  YemA 
braíTement.  Ce  doit  done  ctre  la  méme  chofe  á  l'égard 
des  tremblemens  de  terre,  qui  par  la  raifon  que  nous 
venons  de  rapporter  doivent  encoré  moins  fe  foumet> 
tre  aux  rdgles;  puifque  géneralement  parlant  ils  dépen- 
dent  pour  chaqué  lieu  d'un  plus  grand  nombre  de  ca- 
fualicés.  Les  eaux  pluviales  produifent  fans  doute  tres- 
fouvent  les  mémes  effets  que  les  eaux  de  la  Mer,  & 
on  doit  faire  attention  que  c*eft  aufíi  dans  les  derniers 
mois  de  fannee  qu'il  pleut  le  plus  dans  tous  les  pays  done 
nous  parlons.  Quelquefois  un  rremblement tres-fort dans 
•la  Cordelicrene  s'e'tend  qu'á  un  tres  petit  efpace.  II  ya 
rout  lieu  de  penfer  que  Tamas  des  matieres  inflamma- 
blcs  eílalors  fítue  á  peu  de  profondeur,  6c  que  la  Mee 
n'&aucune  part  áPaccident,  au  moins  d'une  maniere 
immediate.  La  Mer  contribue  á  plufteurs  tremblemens, 
de  méme  quelespluyes  á  plufieurs  autres;  6c  c'eft  une 
double  caufe  pour  qu'ils  foient  trés-fréquens* 

La  comparaifon  des  eriíptions  des  volcans  6c  des 
íreniblemens  de  terre  répand  quélque  jourfur  diyerfes 
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particularités  de  ees  derniers  Phénomenes.  Les  volcans 
lurfqu'ils  font  trés-enflammés  agiíTent  par  reprifes;  on 
voit  la  flamme  ou  la  fume'e  forrir  pr#fque  toujours  pac 
bouffées.  Lorfque  j'étois  oceupé  dans  une  de  nos  ñations 
á  Senegualap,  mon  fommeil  la  nuit  étoit  continuelle- 
ment  interrompu  parles  mugiíTemens  du  volcan  de  Ma- 
cas nommé  Sangaí.  J'en  étois  éloigné  d'un  peu  plus  de 
1 8000  toifes ;  cependant  le  bruit  étoit  affreux  &  me  re- 
veilloit  átout  moment.  Certe  montagne  ala  forme  d'un 
cone, dont  les  cotes  font  parfaitement  droits,  &  auquel 
il  ne  manque  que  la  pointe.  Tous  les  gens  du  pays  aífu- 
rent  que  la  mafle  de  cette  montagne  vacontinuellement 
en  diminuant;  fa  hauteur  a£tuelle  au-deífus  de  la  Meis 
efl:  de  2664  toifes.  La  flamme  fortoit  d'enhaut;  &  fou- 
ventun  ruiíleau  de  matiere  enflammée  couloit  jufqu'en 
bas  par  un  des  cótés.  Une  ravine  du  piedaprisle  nom 
de  Riviere  du  fouffre.  Les  mugiíTemens  du  volcan  for- 
moient  quelquefois  un  bruit  éclatant  de  tonnerre,  mais 
ils  reprenoient  bien-tótleur  période  réglée  en  faifant  un 
bruit  plus  fourd  que  je  rrouvois  néanmoins  fi  incommo- 
de  parfa  repétition.  J'ai  remarqué  de  méme  les  bouffées 
de  fumée  fortir  de  Cotopaxi  par  intervalles  égaux,  & 
former  de  jour  des  efpéces  de  gerbes.  II  y  avoit  42  ou  4  j 
fecondes  entre  leurs  forties ,  lorfque  je  les  obfervois.  La 
matiere' enflammée  dans  le  fein  du  volcan  portoit  fans 
doute  plusloin  fa  dilatation  chaqué  fois :  mais  cette  di- 
latationfépuifant  en  partie,  Pinflammation  diminuoit  un 
peu  y  ce  qui  donnoit  lieu  a  Pair  exterieur  d'entrer  dere- 
chef,  foit  par  l'ouverture  den  haut  ou  par  queíque  au- 
tre.  Peut-étre  méme  auíli  qu'il  furvenoit  pendant  cer 
intervalle  d'autre  matiere  inflammable ,  qui  trouvoit  alors 
plus  de  facilité  á  s'introduire.  Sur  le  champ  i'incendie 
prenoit  une  nouvelle  forcé  &  reproduifoit  ou  un  nou~ 
yeau  jet  de  fumée  ou  un  mugiífement. 

Les  matieres  qui  prennent  feu  dans  Prnterieur  de  fa 
terre  6c  qui  caufentles  tremblemens  doivent  étre  fu  jet- 


/ 


Ixxviij  Voy  age 

tes  aux  mémes  alternatives.Lorfque  le  feu  prend  dans  une 
concavité,la  dilatation  de  la  matiere  enflammée&  de  l'air 
doitétre  portee  trés-loin  &  doitagir  jufques  dans  les  au- 
tres  fouterrains  qui  ont  communication  avec  le  premier. 
Le  ciei  de  la  voute  eft  pouffé  en  haur  avec  forcé  &  il  peuc 
auíTife  trouver  poufle  commedecóté,  quoique  Tamas 
des  matieres  foit  précifémentau-deíTous.  Ladirection  de 
Teffort depend  alors  déla  fituation  horiíbntale  ou  incli- 
née  de  la  voute;  &  ceft  ce  quifait  quelquefois  que  les 
murs  des  édifices  font  épargnés  ou  ne  le  font  pas ,  fe- 
Ion  la  maniere  dont  ils  font  oriente's.  Le  ciel  de  la  vou- 
te revienta  fa  premiere  place , en  faifant  néceflairement 
tles  ofcillations  qui  font  indépendantes  de  fa&ion  du 
feu.  Leur  promptitude  doit  dépendre  defétendue  de  la 
voute,  de  fon  épaiíTeur  &  de  la  nature  des  matieres 
dont  elle  eft  formée.  Mais  TeíFort  de  l'explofion  ceffant 
un  peu ,  en  méme  tenis  que  Fair  fe  trouve  beaucoup  trop 
comprime?  dans  toutes  les  concavités  voifines,  il  fe  fait 
un  reflux  violent  vers  le  lieu  de  l'incendie ,  ce  qui  don- 
ne  occafion  á  un  autre  accés  &  á  une  nouvelle  fecouf- 
fe  plus  forte.  Ainfi  il  doit  y  avoir  des  reprifes  marquées 
par  une  agitation  plus  violente ;  &  les  intervalles  doi- 
vent  étre  fenfiblement  égaux  y  jufqu  á  ce  qu'il  arrivé 
quelque  changement  confidérable  ou  dans  la  matiere 
enflammée  ou  dans  la  difpofition  du  fouterrain.  Les  fe- 
couíTes  plus  foibles  font  celles  du  terrain  une  fois  ébranlé; 
les  plus  fortes  ce  font  celles  que  caufeimmédiatement 
rinflammation  3  lefquelles  font  analogues  aux  mugiífe- 
mens  des  volcans  &  qui  doivent  fe  repéter  avec  plus  ou 
moins  de  fréquence,  felón  la  facilité  avec  laquelle  s'en- 
flamment  les  matieres,  &  felón  auífi  le  rapport  qu'áleut 
volume  avec  l'étendue  des  efpaces  ou  elles  font  ren-. 
fermées. 

Un  pays  qui  contient  tant  de  matieres  inflammablesr 
doit  fournir  á  THiftoire  naturelle  le  fujet  de  beaucoup 
d'autres  remarques.  La  Nature  y  a  pour  ainfi-dire  con-» 
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tinueilemcnt  entre  les  mains  rous  les  materiaux  &  tous 
les  inftrumens  propres  á  y  opérer  des  chofes  extraordi- 
naires.  Les  exhalaiíbns  doivent  produire  en  certains  en- 
droits  les  mémes  accidens  que  dans  la  íameufe  grotre 
du  chien.  Les  eaux  impregnées  de  marieres  minerales 
doivent  former  des  bains  chauds,  pendant  qu'en  d?au- 
tres  endroits  on  les  verra  travailler  á  des  incruftations 
&  á  des  criftallifations.  Je  remets  tout  ce  de'tail  á  un  au- 
rre  tenis  ,  pour  pouvoirdire  un  mot  delapartie  de  TA  me* 
rique  que  j  ai  traverfée  dans  mon  retour. 

IV. 

Retour  de  FAuteur  deptiis  Quito  jufqua  la  Mer  du 
Ñor d  par  lariviere  de  la  Magdl  eme  ; 
obfervations  Jiir  FAiman,  &c. 

Lorfque  je  m'en  revenois  en  Europe,  au  lieu  de 
couper  á  l'Éft  en  partant  de  Popayan  &  de  paíTer  par 
Guanancas  pourfortir  de  la  Cordeliére  Je  pouvoiscon- 
tinuer  mon  chemin  vers  le  Nord  entre  les  deux  chaí- 
jies  de  montagnes ,  &  traverfer  celle  d'Orient  vers  fon 
extrémité.  Cette  Cordeliére  oriéntale  offre  divers  paíTa- 
ges.  II  en  eft  un ,  qui  eft  environ  4  j  lieues  plus  au  Nord, 
qui  conduit  de  Cartago  á  Ibagué  >  dont  on  ne  peutfe 
tirer  qu'en  fe  fervant  de  boeufs  ,  au  lieu  de  mules.  Ces 
animaux  ont  un  anneau  qui  leur  traverfe  le  cartílage 
du  nez,  &  on  y  attache  des  corroyes  qui  fervent  de 
rénes.  lis  ont  plus  de  forcé  pour  foutenir  la  fatigue  d'une 
route  fi  pénible  :  le  voyageur  eft  moins  expofé  &  moins 
fatigué  par  leurs  mouvemens  qui  font  plus  lents;  &  011* 
tre  cela  le  bocuf  par  la  forme  particuliere  de  fes  pieds, 
eft  plus  propre  á  fe  dégager  des  bourbiers  danskfquels 
il  ne  fetrouve  aucune  pierre  ni  aucun  autre  corpsfolide 
qui  empéche  l'enfoncement.  J'avois  plufieurs  raifons 
pour  préférer  le  Pas  de  Guanacas  i  mai^ce  qui  me  dé* 
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termina  principalement  á  le  choiíir  ,  c'eft  que  voulant 
examiner  le  cours  de  la  rivic  re  de  la  Magdeleine  ,  j  etois 
bien aife  darriver  plútót  fur  fes  bords.  Je  levois  la  Carte 
des  contre'es  que  je  traverfois¿&  je  me  propofois  de  faire 
la  méme  chofe  á  legard  du  pays  baigné  par  ce  fieme. 

II  eñ  extrémementfacile  á  un  Óbfervateur  danstoute 
certe  partie  de  rAmcrique,  de  déterminer  la  fituation 
refpe&ive  detous  les  endroits  oü  il  paííe.  II  íufíit  de  re- 
lever  avec  la  bouflble  la  direílion  des  montagnes  qu'on 
appercoit  de  tres-loin.  On  arrive  aprés  un  certaio  nom- 
bre de  jours  de  marche  au  pied  de  ees  montagnes  ;& 
on  en  voit  d'autres  qui  commencent  a  fe  dccouvrir  dans 
l'éloignement.  Je  trouvois  la  méme  facilité  a  marquer 
!a  longueur  du  chemin.  J  allois  prefque  toujours  aííez 
exactement  au  Nord ;  je  n  avancois  qu'á  tres-  petires  jour- 
nées,  comme  cela  arrive  toujours,  lorfqu'on  eft  oblige 
de  porter  avec  foi  fon  lit  &  fes  provifions;  &  d'ailleurs 
les  féjours  étoientfréquens.  Quelquefois  nous  noustrou- 
vions  arreces  parlacrüe  fubite  dequelque  riviere ;  d'au- 
tres  fois  quelquesHines  de  nos  nuiles  s'egaroient  ,  &  on 
paffoic  une  partie  du  jour  ales  cherchen  II  n'y  eft  pas 
d'ufage  de  les  attacher  les  unes  aux  autres;  on  les  laiíTe 
libres  ,  afin  qu  elles  puiífent  trouver  plus  aifément  &  avec 
moins  de  rifque  de  quoi  manger  dans  le  bois  &  fur  le 
bord  des  precipices  :  on  ne  fcait  ríen  de  mieux  pour  ne 
pas  les  perdre ,  que  de  les  accoutumer  á  la  compagnie 
d'unchevalquileurfert  de  guide  6c  dont  ordinairement 
elles  ne  s'écartent  guere.  Je  táchois  en  acquéranr  une 
plus  grande  connoiflancedu  pays  de  mettre  áprofutous 
ees  féjours  forcés,  dont  quelquefois  je  ne  me  plaignois 
pas.  Tomes  les  fois  que  je  le  pouvois ,  j'obfervois  la 
latituie.  J'avois  une  platine  de  tole  perece  d'un  petit 
trou  :  elle  me  fervoit  á  former  un  gnomon  auquel  je  don- 
jiois  fouvent  hüit  á  neuf  pieds  de  hatueur,  en  lapuyant 
contre  quelque  tronc  d  arbre  ou  méme  contre  un  des 
piliers  de  ma  tente.  Lorfqu  au  lieu  de  camper  en  plein 
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'champ,  je  rencontrois  quelque  cabane  ou  quelque  mai- 
fon,  Popération  devenoit  encoré  plus  facile  :  je  n'avois 
qu'á  écarter  un  peu  la  paille  du  toit ,  &  introduire  la  pla- 
tine de  tole.  Pour  éviter  toute  erreur  de  la  part  du  ni- 
veau  du  fol,  qui  ordinairement  n'étok  pas  aflez  hori- 
fontal ,  je  recevois  le  rayón  du  Soleil  fur  une  tuile  ou 
fur  un  morceau  de  planche?  je  faifois  defcendre  dupe- 
tit  trou  un  fil  aplomb ;  je  mefurois  avec  les  parties  éga- 
lesd'un  compás  de  proportion  &  en  me  fervant  de  ro- 
feaux  comme  de  regles,  deuxcótésdu  triangle  >  fcavoir 
la  longueur  du  rayón  delumierequi  fervoit  d'hypothé- 
nufe,  &  la  plus  courte  diftance  du  point  oü  tomboit 
le  rayón  jufqu'au  fil  aplomb ;  &  je  refolvois  enfuite  le 
triangle  par  le  calcul ,  en  le  traitantcomme  re&angle., 
parce  qu'il  l'étoic  effedivemenr. 

Ces  obfervations  repétées  me  redreíToient  dans  l'efti- 
me  queje  faifois  de  la  grandeur des  diftances.  Les  mau- 
vais  pas  qu'on  trouve  dans  la  Cordeliére&  le  paífage 
des  ruiífeaux  &  des  rivieres  qu'on  rencontre  fréquem- 
ment  lorfqu'on  en  eft  forti  6c  lorfqu'on  cotoye  le  pied 
de  la  chaíne  de  montagnes  ,  jettent  continuellement 
dans  l'erreur,  quelque  pratique  qu'on  ait.  Les  obferva- 
tions réiterées  de  la  latitude  venoient  á  monfecours  ;  & 
en  les  combinant  avec  les  dire&ions  fournies  par  la  bouf- 
fole  ,  je  parvenois  á  des  déterminations  auífi  exa&es, 
qu'on  peut  les  exiger  pour  les  ufages  ordinaires  de  la 
Géographie.  On  marche  prefque  depuis  la  Plata  jufques 
á  Honda  fur  le  bord  de  la  rivierede  la  Magdeleine  ,  & 
toujours  fur  le  bord  occidental.  Honda  eft  une  petite 
ville  tres-riante;  c'eft  le  premier  port  qu'on  trouve  vers 
le  haut  du  fleuve  ,  qui  neanmoins  eft  navigable  encoré 
beaucoup  au-deífus.  Je  ne  pouvois  pas  pendant  ma  na- 
vigationme  fervir  auífi  avantageufement  du  relevement 
des  montagnes ;  mais  je  mefurois  de  tenis  en  tems  la 
viteíTe  de  la  riviere;  je  marquois  continuellement  touteS 
fes  diredions.  J'employai  quatorze  jours  á  la  defcendre 
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en  me  lailTant  entraíner  par  fon  courant  >  &  chaqué  íbk 
je  couchois  á  terte.  Le  tems  que  je  reflai  á  Mompox. 
qui  eíVun  port  fort  joli^environ  7  lieues  au-deífus  du 
confiuent  de  la  Magdeleine  &  de  la  Cauca ,  neft  pas 
compris  dans  ees  quatorze  jours.  Je  joins  ici  fous  la  for- 
me de  norestes  principauxréfultatsde  toutes  mes  deter- 
minations,  qui  fe  trouverent  confirmées  lorfque  jarri- 
vai  au.bas  du  fleuve  le  3.0  Septembie  1743,  dans  le  voi- 
finage  de  Cardiagéne  &  de  Sainte-Marthe;  done  je  con- 
aoiíTois  deja  lafituation  par  rapportá  Quito.  * 


*  Licux  fitués  dans  la  Cordeliere» 


Latitudes 
Septentri. 

COMBAL,  bourg  qui  eft  fítué  au  pied  d'un 
volcan  toujours  couvert  de  neige   od  40* 

YP1ALES.  o  4Í 

PASTO,  petite  ville  au  pied  d\m  volcan  pref- 
que  toujours  enflammé.  i  13I 

MERCADERES,  village  trois  lieues  au  Nord 
de  la  riviere  de  Mayo  ,  qui  fepare  les  deux  Evéchés 
de  Quito  &  de  Popayan  &  jufqu'á  laquelle  Huayana- 
Capac  dernier  Inca  porta  fes  conquétes  du  cote  da 
Nord.  1  W 

POP  AYAN,  ville  Epifcopale   z  17 

Lieux  qui  font  hors  de  la.  Cordeliére. 

LA  PLATA.  z-  23 

BACCHE',  hameau  qui  eft  {  lieue  áTOcci- 
dént  de  la  riviere  de  la  Magdeleine.  3.  16 

N  E  Y  V  A,  petite  ville  qui  eft.de  Tautre  cóte  de 
la  rivieie  de  la  Magdeleine  eft  cloignée  de  Bacché 
d'environ  $7  lieues  au  SSE. 

L  A  V  I  L  L  A  -  V  I E  J  A  ,  qui  eft  auffi  fur  le 
bord  Oriental  du  méme  fleuve  eft  eloignée  du  méme 
hameau  de  3  lieues  au  NE. 

HONDA,  premier  port  d'en  haut  de  la  riviere 
de  la  Magdeleine   5  16 

MARIQUITA,  petite  ville  4  lieues  á  1'OjSO 
de  Honda.  La  riviere  de  Guali  vient  de  Mariquita  & 
pafle  par  le  milicu  de  Honda. 

I  BAGUE',  petite  ville  18  lieues  au  Sud  de  Hon- 
da &  1 1  á  TO.  Ceft  oü  le  chemin  qui  part  de  Car- 
¿hago  &  qu'on  fait  fur  des  boeufs  vient  fe  rendre* 
Ibagué  eft  yií  lieues  á  rOccidentde  la  Magdeleine, 


Longitud» 
orien.  par 
rapport au 
Mérid.  de 
(¿ti'uo. 
od  41'- 

0  54 

1  1* 


19 

54, 


4  9 
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J'étols  obligé ,  pour  atreindre  dans  la  conftru&ion  de 
macarte  á^une  exa&itude  fuflifante^d'obferver  fouvent  la 
déclinaifon  de  laiguille  aimantée;  &  fy  étois  d'ailleurs 
invité  par  plulieurs  autres  motifs,  f<;achant  combien  la 
Phyfique  peut  s'intérefíer  dans  ees  fortes  de  recherches» 
J  avoistrouvé  á  Quito  dans  leniois  de  Novembre  174-2 
que  laiguille  aimantée  s'inclinoit  au-deííbus  de  l'hori- 
fon  vers  le  Nord  d'environ  10  degrés.  Je  dis  d*environ; 
car  ayant  fait  forger  trois  aiguilles  de  différentes  lon- 
gueurs ,  je  ne  pus  pas  réuífír  á  les  faire  donner  préci- 
fement  la  méme  inclinaiíbn.  Dans  le  méme  temsla  dé- 
clinaifon fe  trouva  de  87  degrés  vers  le  NE.  Elle  étoit 
á  la  Plata  de  la  méme  quantité  Pannée  fuivante  au  mois 
de  Juillet;  &  quatre  mois  aprés,  je  latrouvai  áSainte- 
Marthe  de  6á  5  toujours  vers  le  NE-  II  me  falloit  l'ob- 
ferver  en  chemin,  parce  qu'elle  étoit  fujette  á  diverfes 
irrégularités.  Je  trouvois  fouvent  des  quartiers  derochers 
<jui  étoient  répandus  fur  la  furface  de  la  terre.  Ces  ro- 
chers  étoient  noirs  exterieurement;  ils  paroiflbient  avoir 
été  expofes  á  Ta&ion  du  feu ,  &  je  croirois  volontiers 
qu'ilsavoient  été  lancés  par  Pexplofion  de  quelques  vol- 
cans.  Je  ne  puis  mieux  les  comparer  qu  á  des  maíTes 
dargile  qui  fe  feroient  fendues  6c  gercées  au  Soleil  & 
qui  fe  feroient  enfuite  converties  en  pierres.  L'aiman 
avoit  des  diclinaifons  toutes  différentes  dans  ces  en- 
droits;  il  fuífifoit  de  faire  cinq  á  fix  pas  pour  voir  Tai- 
guille  aimantée  changerdedire£tion,quelquefois  de  plus 
de  30  degrés.  On  voit  de  ces  pierres  en  diverslieux. 
Mais  il  y  en  a  de  trés-remarquables  vers  le  tiers  de  la 
diftance  de  la  Plata  á  Honda ,  en  virón  3  lieues  au-deíTous 


MOMPOX,  port  tres-commercant  fur  la  rive 
occidentale  de  lariviere  déla  Magdeleine.  9  ip 

JAMALA  MEQUE,  petite  ville  fur  le  bord 
oriental  de  la  riviere  eíl  environ  8j  lieues  au  Sudde 
Mompox  &  13  lieues  á  TE. 

LAPORQUERA,  bourg  fur  la  rive  occiden- 
tale de  la  Magdeleine  á  3  lieues  de  Tembouchureile 
cette  riviere*  10  W 
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d'un  hameau  nommé  Bacché.  II  y  en  a  deuxdont  la  plus 
grande  a  une  face  d'environ  20  pieds  de  longueur  fue 
1 1  de  hauteur.  Elle  eftfort  unie,  elle  n'a  fouffert  aucu- 
ne  gerc^ure;  6c  on  y  voit  gravé  divers  caracteres  &  plu- 
fieurs  figures*  On  trouve  encoré  de  ees  pierres  égale- 
ment  gravees dans  des  endroits  plus  reculés,plushauts6c 
plus  voifins  de  la  Cordeliére.Mais  je  ne  les  ai  pas  vúes;au 
lieu  que  lautre  je  Tai  deflinée.  On  les  nomme  mal-á-pro 
pos  dans  le  pays  pierres  peintes  (piedras  pintadas. )  Peut- 
étre  que  toutes  ees  figures  6c  ees  caracteres  tiennent 
lieu  d'infcription  ,  6c  marquent  par  des  hieroglyphes  le 
tenis  6c  les  circonftances  de  l'éruption  des  volcans  ou* 
de  quelqu'autre  évenement,  comme  quelque  crue  ex- 
traordinaire  du  fleuve.  II  m'a  paru  au  moins  que  c'efl: 
un  ouvrage  fait  de  propos  déliberé  &  avec  beaucoup 
de  patience  :  le  creux  des  figures  a  au  moins  i  \  pou- 
ces  de  profondeur.  La  propriété  qu'ont  tous  ees  quar- 
tiers  de  rochers  d'agir  fortement  fur  la  bouflble  montre- 
qu'ils  contiennent  quelques  parties  de  fer.  Mais  ees 
partiesfont  trés-cachéesil'interieur  des  pierres  eft  blanc, 
6c  il  eft  outre  cela  d'un  grain  tres-fin. 

Je  profiterai  de  l'occafion  pendant  qu'il  eft  queftion 
de  Taiman,  pour  communiquer  fur  cette  matiere  quel- 
ques expériences  qui  m'ont  fort  oceupé  pendant  mon 
retour.  II  s'agiífoit  d'un  Phénomene  qu'il  ne  me  fuíR- 
foit  pas  d'examiner  une  feule  fois,  mais  qui  demandoic 
des  obfenvations  faites  fucceftivement  en  diftérens  lieux 
plus  ou  moins  éloignés  de  l'Equateur.  II  ne  s'agiífoit 
pas  pour  moi  d'examiner  íi  dans  le  magnetifme  la  forcé 
dire&rice  eft  difiéreme  ou  feparable  de  l'attra&ive.  II  eft: 
certain  par  diverfes  expériences  que  nos  aiguilles'aiman- 
tées  ne  fe  dirigent  vers  les  poles  magnétiques  de  la  ter- 
se, que  parce  que  chacune  de  leurs  extr.émités  en  eft. 
attirée.  Mais  je  f<¿avois  que  plufieurs.  perfonnes  préren* 
doient  qu'un  des  poles  de  la  terre  étoit  beaucoup  plus, 
foxx  que  l'autre.i  6c  je  ne  pouvois  pas  choifir  de  lieuau. 
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monde  plus  propre  que  Quito  ,  pour  travailler  á  la  dé- 
cifion  de  cette  queftion.  Je  fis  faire  dans  cette  vüe  une 
longue  aiguille  de  cuivre  fufpendue  comme  une  aiguii- 
íe  aimantée.  Je  (is  fouder  á  une  de  fes  extrémités  une 
petite  pointe  qui  s'élevoit.  Je  metrois  cette  aiguille  ho- 
rifontalement  í'ur  un  pivot,  &  j'appliquois  furia  petite 
pointe  dbnt  je  viens  de  parler  &  qui  étoit  verticale , 
une  aiguille  aimantée  ordinaire  ;  &  jefaifois  enfone  par 
quelque  petit  contre-poids  que  le  tout  fút  exactemenc 
en  equilibre,  &  püt  tourner  libremenr.  II  eft  évidenc 
que  íi  un  des  poles  magnétiques  de  la  terre  a  plus  de 
vertu  que  I'autre;  que  fi  par  exemplele  pole  du  Nord  a 
plus  de  forcé  ,  il  doit  arriver  nécefTairement  deux  eifets. 
Non-feulemem  l'aiguille  aimantée  doit  prendre  fa  di- 
reftion  ordinaire,  mais  attirée  plus  fortement  par  le  pole* 
nord  de  la  terre  ,  elle  communiquera  peu  á  peu  dirmou- 
vement  á  l'aiguille  de  cuivre  ,  &  le  tout  en  avancanr 
vers  le  Nord ,  fe  placera  fur  le  Méridien  magnétique  ; 
de  forte  que  les  deux  aiguilles  formeront  une  ligne  di- 
re£te.  # 

Tout  étant  difpofé ,  je  fís  á  Quito  Texpérience  non 
pas  une  fois  >  mais  vingt  ou  trente }  &  j'y  apportois  d'au- 
tant  plus  de  precautions  que  j'étois  prevenu  en  faveur  du 
íentiment  que  je  me  propofois  de  vérifier  ou  de  confir- 
mer.  Mais  quelque  chofe  que  je  íiíTe  ,  l'aiguille  de  cui- 
vre ne  recevoit  aucun  mouvement  de  i'autre  &  reftoic 
toujours  dans  la  íituation  oü  je  la  laiífois.  Je  ne  pouvois 
pas  d'ailleurs  attribuer  fon  repos  au  frotement  du  pivot  5 
carlorfque  j'attachois  les  deux  aiguilles enfemble ,elles 
prenoient  trés-promptement  la  dire&ion  que  leur  don- 
noit  Taiman.  J'imprimois  auífi  quelquefois  du  mouve- 
ment á  celle  de  cuivre,  pendant  que  I'autre  étoit  parfai- 
tement  libre ,  &  la  premiere  s'arrétoir  toujours  indiftinc- 
tement  fur  toutes  les  dire&ions.  II  me  falloit  done  né- 
cefTairement conclure  que  les  deux  poles  magnétiques 
de  U  terre ;  qui  réfultent,  peut-étre ,  eux-mémes  de  lai 
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complicaron  de  plufieurs  autres,ont  fenfiblementla  mé- 
me  forcé.  Nos  aiguilles  aimantées  ordinaires  ,  lorfqu'ek 
les  prennent  une  certaine  diredtion,  obéiflent  á  cette 
forcé ;  &  elles  ne  peuvent  pas  avancer  dans  le  fensde 
leur  longueur,  parce  qu'elles  fontretenues  par  leur  cen- 
tre. Mais  puifque  celle  qui  fervoit  á  mes  expériences 
étoit  mobile  á  tous  égards,  &  que  néanmoins'elle  n'a- 
vancoit  ni  vers  le  Nord  ni  vers  le  Sud,  c'étoit  une  dé- 
monñration  inconteflable  qu  une  de  íes  extrémités  na- 
voit  pas  plus  de  tendance  vers  un  des  poles,  que  l'au- 
tre  extrémité  vers  le  pole  oppofé. 

L'égalité  éntreles  forces  abfolues  étant  établie,  quoi- 
que  contre  mon  attente,ilme  reftoitá  examinerles  for- 
ces relatives,  je  veux  diré  ,  la  forcé  qu'on  reíTent  de  la 
part  du  pole  dont  on  secarte,  &  celle  de  l'autre  pole 
qui  doit  augmenter  a  mefure  qu'on  s'en  aproche.  C'eíl 
ce  que  je  pouvois  obferver  aifément  pendant  mon  re- 
tour ,  en  repétant  l'obfervation  dans  des  lieux  diverfe* 
ment  éloignés  de  PEquateur.  J'en  fis  trois  eífais  le  long 
de  la  route ,  le  troifiéme  á  la  Porquera ,  bourgade  qui  eft 
au  bas  de  la  riviere  de  la  Magdeleine,  á  trois  lieuesde 
fon  embouchure;  mais  ees  expériences  eurent  toujours 
précifement  le  méme  fuccés  qu'á  Quito.  Le  centre  de 
gravité  de  l'aiguille  aimantée  ,  quoique  mobile ,  reftoit 
toujours  en  repos,  pendant  qu'elle  fe  mettoit  fur  le  Mé- 
ridien  magnétique.  Je  me  trouvois  alors  réduitá  penfer 
que  je  navois  pas  encoré  fait  aflez  de  chemin  vers  le 
Nord ; quoique  je  fuíTe déja  éloigné  de  PEquateur  d'en- 
viron  1 1  degrés ,  ce  qui  mettoit  plus  de  20  de  différen- 
ce  entre  mes  diftances  aux  deux  poles  oppofés.  Enfin 
arrivé  en  France,  j'ai  encoré  repeté  Pexpérience,  & 
elle  na  toujours  réuíTi  que  de  la  méme  maniere.  Com- 
me  je  craignois  de  ne  pas  porter  les  précautions  aflez 
loin,  je  ne  mefuis  pas  contenté  de  fuivre  le  méme  pro- 
cedé  qu'auparavant,  j'ai  eu  recours  a  un  autre  qui  devoit 
rae  faire  appercevoir  la  plus  petite  inégalité^J'ai  fufpen-j 
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du  par  fon  centre  de  gravité  avec  un  affemblage  de  che- 
veux  long  de  cinq.  á  íix  pieds  une  aiguille  aimantée. 
Ce  nouveau  fii  aplomb  ne  devoit  pas  fe  mettre  tout-á- 
fait  verticalement,  il  devoic  avancer  par  en  bas  un  peu 
vers  le  Nord  ,  s'il  eft  vrai  que  le  pole  magnétique 
boreal  dont  nous  fommes  plus  voifins  agiífe  avec  une 
plus  grande  forcé  que  le  pole  magnétique  oppofé.  Je 
me  ferois  aifément  apper^u  d'un  écart  de  j  fecondes , 
ou  d'une  difFérence  dans  la  forcé  qui  n'eut  pas  mcme 
été  d'une  4oooome  partie  du  poids  de  Paiguille.  Quel- 
que  attention  que  j'y  aye  apportée ,  je  n'ai  remarqué  au- 
cune  tendance  horifontale  qui  fe  compofát  avec  lape- 
fanteur  ou  qui  en  alterát  la  direclion ;  ii  m'a  toujours  pa- 
ru  que  lecheveux  fe  mettoit  verticalement  6c  qu'en  mc- 
me tems  que  l'aiguille  fe  dirigeoit  Nord  &  Sud,  elle 
ne  faifoit  pas  le  moindre  effort  pour  fe  tranfporter  vers 
l'un  ou  l'autre  pole  dans  la  dire&ion  de  fa  longueur. 

Ce  n'eft  que  depuis  mon  retour  &  en  y  penfant  da- 
vantage  ,  que  fai  entrevü  á  la  fin  la  raifon  de  cette  éga- 
lité  toujours  parfaite  queje  trouvois,  &  qui  me  paroif- 
foit  fi  extraordinaire,entre  les  forces  attra&rives  des  deux 
poles.  On  peut  comparer  la  dire&ion  des  efflux  magné- 
tiques  á  des  rayons  de  lumiere  dont  la  forcé  augmente 
ou  diminue  felón  que  ees  rayons  fe  trouvent  réunis  dans 
un  plus  grand  ou  moindre  efpace.  Lorfque  les  rayons 
font  divergens,  la  forcé  déla  lumiere  va  en  diminuants 
&  elle  continué  á  le  faire  ,  á  moins  que  par  la  rencon- 
tare  d'un  verre  convexe  ou  par  eelle  d'un  miroir  conca- 
ve, on  ne  change  la  divergence  en  convergence.  Alors 
la  forcé  de  la  lumiere  augmente,  quoique  recúe  a  une 

Elus  grande  diftance  ducorps  lumineux.  II  doitarrive 
i  méme  chofe  á  Pégard  de  la  vertu  magnétique.  Les 
diredtions  felón  lefquelles  cette  forcé  s'exerce  font  des 
efpeces  de  Méridiens ,  &  elles  fonr  le  plus  éloignées 
les  unes  des  autres  quil  eft  poffible  aux  environs  de 
l'Equateur ;  c  eft  done  la  oü  la  forcé  du  magnétifme  dok: 
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étre  moindre.  Mais  fi  Ton  avance  dans  1  un  oudansl  au- 
tre  hémifphére ,  il  ne  faut  pas  croire  que  ce  n'eft  que 
l'eftet  feul  du  pole  dont  on  s'approche,  qui  doit  augmen- 
ten ce  fera  aufli  l'effet  de  l'autre  pole;  puifque  fes  di- 
re&ions  font  dans  Je  méme  cas  que  les  rayons  de  lu- 
miere,  qui  de  divergens  deviennentconvergens.  Ces  di- 
refrions  qui  fe  trouvoientá  une  plus  grande  diftanceles 
unes  des  autres  vers  l'Equateur ,  vonr  enfuite  en  fe  rap- 
prochantmutuellement,  a  mefure  qu'elles  avancent.La 
íbrce  que  nous  devons  reflentir  ici  á  Paris  de  la  part  du 
pole  magnétique  auftral  doit  étre  felón  cela  íeníiblement 
égale  á  celle  que  nous  éprouverions  de  la  part  du  mé- 
jne  pole  ,  fi  nous  étions  á  une  égale  diftance  de  l'Equa- 
teur de  l'autre  cóté.  Ainíi  á  parler  généralement  &  laif- 
fanta  part  quelquesconfidérationsl'urlefquelles  on  peut 
ici  fe  difpenfer  d'infifter,  il  n'importe  en  quel  endroit 
de  la  terre  on  fe  place ,  il  n'importe  qu'on  foit  égale- 
inentéloignd  des  deux  poles  ou  qu'on  foit  á  une  moin- 
dre diflance  d'un  des  deux  ,  on  reflentira  toujours  autant 
daftion  de  la  part  de  l'un  que  de  l'autre.  II  vrai  eft  que  la 
forcé  de  chaqué  pole  fera  plus  ou  moins  grande, mais 
les  deux  forces  feront  néanmoins  toujours  égales :  &  c  eft 
aufli  ce  que  confirment  mes  obfervations.  La  refiftance 
de  Tair  introduiroit  apparemment  quelque  difFérence 
entre  les  deux  adions ,  (i  Ja  matiere  magnétique  rampoit 
fur  la  furface  de  la  terre  &  fi  elle  avoit  un  trés-long  tra- 
jet  á  faire  dans  l'air  grofller  que  nous  refpirons.  Mais  les 
aiguilles  d'inclinaifon  nous  indiquent  la  route  qu&fuit 
la  matiere  magnétique;  cette  route  ne  difiere  guere  d'étre 
verticaleici  basi  ce  qui  montre  que  la  matiere  magné- 
tique a  bienrót  traverfé  Tair  groflier  &  que  prefque  tout 
fon  cJiemin  qui  doit  fe  détourner  en  haut,fe  fait  au-deflus 
de  la  partie  denfe  de  l'atmofphere. 

Le  Lefteur  ne  defaprouvera  pas  fans  doute  qu'en 
vue  des  obfervations  dont  je  viens  de  rendrecompte, 
je  l'aye  conduit  du  Pérou  jufqu'enEurope,  pour  retour- 
'  nec 
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íier  prefque  fur  le  champ  vers  le  milieu  de  la  Zone 
torride.  Lorfque  je  fortois  de  la  Cordehere  ,  je  n  avois 
pas  lieu  de  douter  que  fi  le  terrain  fe  trouvoit  aflez  bas, 
je  verrois  un  pays  qui  auroit  á  peu  prés  les  mémes  qua- 
lités  que  celui  qui  eft  dePautre  coré  déla  double  chaíne 
de  montagnes.  Cependant  je  remarquai  au  premier  af- 
pecl  plufieurs  diffe'rences.  Le  fo)  de  la  Piara  eft  aflez 
peu  elevé :  le  mercure  dans  le  Barométre  s'y  foutenoit 
á  25  pouces  juftes  >  &  á  Honda  il  fe  foutenoir  á  27  pou- 
ees  lignes.  Tout  ce  terrain  au  moins  vers  le  hauteft 
pierreux ,  &  le  pays  eft  découvert.  Les  environs  de  la 
Plata  qui  eft  quatre  ou  cinq  lieues  á  l'occident  de  la  ri- 
viere  de  la  Magdeleine,  font  aflez  peuplés.  Le  refte  feft 
tres- peu  &  on  netrouve  jufques  vers  la  Mer,  d'endroits 
ou  de  villes  un  peu  confidérables  que  Honda  &  Mom- 
pox.  Le  fecond  de  ees  deux  lieux  eft  orné  d'un  forc 
beau  quai,  auquelil  afalludonner  une  grande  hauteur, 
á  caufe  des  crues  auxquelles  la  riviere  eft  fujette.  Quoi- 
qu'elley  foit  trés-large,  elle  y  monte  régulierement  de 
12  ou  13  pieds  chaqué  année  vers  le  commencement 
de  Décembre.  Elle  coule  entre  des  rochers  &  fur  le 
fable  jufques  vers  le  milieu  de  la  diftance  de  Honda  á 
Mompox ;  mais  elle  fouffre  au-deflbus  á  peu  prés  le 
méme  changement  que  Tinterieur  de  la  Cordeliére. 
Elle  roule  fes  eaux  fur  de  la  vafe ;  fes  belles  plages  fe 
convertifíent  en  bas  prefque  tomes  en  raarais,  &  il  y 
en  a  qui  s'étendent  fort  loin. 

Une  particularité  qui  a  attiré  fouvent  mon  attention 
danstoutes  ees  contrées  >  c'eft  que  toutes  les  monragnes 
auprés  defquelles  je  paflbis  &  qui  font  au  pied  &  au 
dehors  de  la  grande  Cordeliére ,  me  paroiflbient  avoir 
eu  une  origine  toute  différente  de  celles  que  j'avois 
vues  auparavant.  Les  lits  de  différentes  terres  &  le  plus 
fouvent  de  rochers  dontelles  étoient  formées  ,n'étoient 
pas  inclines  de  divers  cótés  >  comme  dans  les  autres  : 
ils  étoient  parfaitement  horifontaux  j  &  je  les  voyois 
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quelquefois  fe  répondre  fott  loin  dans  les  diferentes 
montagnes.  La  plüpart  de  celles-ci  ont  deux  ou  trois 
cents  toifes  de  hauteur,  &  elles  font  prefque  toutes  in- 
accesibles ;  elles  font  fouvent  efearpées  córame  des 
murailles  :  c'eft  ce  qui  permet  de  mieux  voir  leurs  lits 
horifontaux  dont  elles  préfentent  l'extrémité.  Le  fpec- 
tacle  qu elles  foumiífent  n'eft  pas  riant ;  mais  il  eft  rare 
&  fmgulier.  Lorfque  lehazard  a  voulu  que  quelqu'une 
fút  ronde  &  qu'elle  fe  trouvát  abfolument  détachée  des 
autres ;  chacun  de  fes  lits  eft  devenu  comme  un  cilindre 
tres-plat  ou  comme  un  cone  tronque  qui  na  que  trés- 
peu  de  hauteur;  &  ees  difíérens  lits  places  les  unsau- 
deflus  des  autres  &  diftingués  par  leurs  couleurs  &  par 
les  divers  talus  de  leur  contour,ont  fouvent  donné  au 
tout  la  forme  d'ouvrage  artificiel  &  fait  avec  la  plus 
grande  régularité.  II  clt  une  de  ees  montagnes  á  envi- 
ron  une  licué  de  Honda  fur  le  bord  du  Guali  6c  fur  le 
chemin  de  Mariquita  ,  qui  eft  expofée  á  la  vúe  de  tous 
les  voyageurs;  mais  ¡e  fens  que  fi  jen  donnois  ici  une 
répreTentation  ,  il  faudroit  que  je  comptaíTe  fur  lecrédit 
que  doit  naturellement  avoir  le  rapport  de  quelqu'un 
qui  na  aucun  intérét  d'alterer  la vérité &  qui  a  eu  tou- 
te  fa  vie  leplusgrand  ¿loignement  pour  le  menfonge. 
On  voit  dans  ees  pays  la  les  montagnes  y  prendre  con- 
tinuellement  l'afpea  d'anciens  &  fomptueux  ddifíces, 
dechapelles,  de  domes,  de  cháteaux;  quelquefois  ce 
font  des  fortiíications  formées  de  longues  courtines  mu- 
nies  de  boulevarts.  II  eft  difficile  lorfqu'on  obferve  tous 
ees  objets  &  la  maniere  dont  leurs  couches  ferépon- 
dent,  de  douterque  leterrainne  fe  foit  abaifle  tout  au- 
tour.  II  paroít  que  ees  montagnes  dont  la  bafe  ¿toit  plus 
folidement  appuyée ,  font  reftées  comme  des  efpeces  de 
témoins  ou  de  monumens  qui  indiquentla  hauteur  qu'a- 
voit  anciennement  le  fol. 

Je  ne  connois  les  environs  de  l'Orinoqueque  par  re- 
lation ,  mais  je  fcai  qu  en  plufieurs  endroits  les  mon- 
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tagnes  y  font  egalement  formées  de  conches  horifon- 
tales  &  qu'elles  ont  fouvent  en  haut  des  ¡piares- formes 
qui  font  exa&ement  de  niveau.  On  ne  trouve  a  ce  que 
je  crois  rien  de  femblable  au  Pdrou  ,  malgré  la  varíete 
prefque  iníinie  qui  y  eíl  repandue.  Toures  les  couches 
y  vont  en  s'inclinant  aurour  de  chaqué  fommet,  en  fe 
conformant  á  la  pente  des  collines.  Si,  comme  ii  y  a 
de  Fapparence,  cetteparciede  la  furface  de  la  ierre  s'eft 
abaiffée  de  part  &  d'autre  de  la  chaine  de  montagnes 
qui  parrant  du  Sud  de  Popayan  fépare  la  riviere  de  la 
Magdeleine  del'Orinoque,  la  fubmerfion  de  i'Atlafih 
tide  dont  Platón  a  parle,  deviendra  beaucoup  plus  plau- 
íible.  Notre  imaginación  fe  rdvolte,  lorfque  nous  vou- 
lons  nous  repréfenter  d'auffi  grands  changeniens  faits  á 
la  forme  exterieure  de  notre  globe  ,  dont  l'écat  a£luel 
nous  parole  fi  permanenr.  Mais  nous  ne  devons  pas  ju- 
ger  tout  a  fait  á  cet  égard  des  tems  les  plus  reculés  par 
le  tems  préfent.  Les  grandes  altérations  ont  leurs  limi- 
tes :  elles  font  toujours  fuivies  d'un  état  d'équilibre  ou 
de  reposrelatif,  auquel  elles  conduiíent&  qui  doit  avoií: 
une  certaine  durée. 

Le  chemin  depuis  la  Plata  jufqu  a  Honda  eft  aflez 
uni ;  il  eft  traverfé  par  diverfes  petites  rivieres  qui  vont 
tomber  dans  la  Magdeleine.  Le  fleuve  recoit  auífi  de 
l'autre  cóté  beaucoup  d'autres  rivieres ,  principalement 
le  Bogotá  qui  pafle  par  Santa~Fé  &  qui  vient  tomber 
yis-á-vis  d'Ibagué  dont  fai  marqué  la  fituation.  Le  Bo- 
gotá eft  trés-conlldérable  méme  á  Santa-Fé.  On  cher- 
cheroit  peut-étre  inutilement  fur  toute  la  terre  une  plus 
haute  catara£te  que  celle  qu'il  forme  15  ou  16  lieues 
au-deflfous  de  cette  ville  &  á  environ  8  lieues  de  la 
Magdeleine,  dans  un  lieu  nommé  Tequendama.  Je  fuis 
convaincu  qu'il  faut  retrancher  beaucoup  de  ce  qu'en 
ont  écrif  quelques  voyageurs  qui  ont  ignore  qu'on  ne 
devoit  pas  employer  fi  aifément  l'expreííicn  de  lieues 
dans  révaluation  des  hauteurs,  6c  que$anta-Fé  étoit  á 
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peine  élevée  de  14  cents  toifes  au-deflus  du  niveau  cíe 
la  Mer.  Cette  catara£te,íi  j'en  juge  par  des  élevations 
auxquelles  on  me  la  comparée  dans  le  voidnage ,  doit 
avoir  deux  ou  trois  cents  toifes  de  hauteur  j  &  la  chute 
fe  faic  vertícalement. 

On  a  imaginé  des  ponts  fínguliers  ou  d'autres  moyens 
pour  paíTer  toutes  ees  rivieres,de  méme  que  celles  qui 
font  dans  finterieur  de  la  Cordeliére  lorfqu'elles  ne  pré- 
fentoient  point  degué.  Outre  les  ponts  de  pierres  que 
les  Efpagnols  ont  conftruits  en  divers  endroits  ,  il  y  en 
a  plufieurs  qui  ne  font  formés  que  par  des  fimples  ca- 
bles tendus  d'un  cote  de  la  riviere  á  Tature.  Ces  cables 
qui  font  faits  de  racines  darbresfont  prefque  gros  conv- 
ine lacuiífe.  11  y  en  a  toujours  deux  au  moins  qui  font 
fitués  parallelement  a  quatre  ou  cinq  pieds  de  diñance 
Vun  delautre.  lis  paífent  fur  deux  efpeces  de  chevalets 
de  charpente  établis  fur  chaqué  bord  ;  &  au  pied  d'un 
de  ces  chevalets ,  on  voit  un  treuil  ou  cabellan  horifon- 
tal  qui  fert  á  les  roidir.  On  met  deíTus  des  traverfes  de 
bois  &  des  fafeines  ,  &  on  tend  un  peu  plus  haut  &  á 
cote  deux  autres  cables  pour  fervir  de  garde-foux.  Oa 
peut  paíTer  fans  péril  fur  oes  fortes  de  ponts ;  mais  lorf- 
qu'ils  íont  d'une  longueur  confidérable ,  commej'en  ai 
víi,  iis  forment  un  grand  are  par  leur  pefanteur ,  &  ils 
deviennent  incommodes  par  leurs  ofcillations.  En  d'au- 
tres  endroits  on  a  fait  les  chofes  avec  beaucoup  moins 
de  frais.  On  a  tendu  d'un  cóté  de  la  riviere  á  lautre 
trois  ou  quatre  cordes  de  cuir  qui  par  leur  aíTemblage 
n'en  forment  qu'une.  On  leur  donne  une  inclinaifon  de 
iy  ou  i(5  degrés;  &  ceux  qui  veulent  paíTer  fe  fufpen- 
dent  á  une  efpece  de  pouhe  qui  gliíTe  avec  viteífe  fur 
les  corroyes  tendues.  Le  mouvement  s'accelere  quel- 
quefois  aítez  pour  que  le  feu  prenne  á  la  poulie ,  qui  n'efl: 
qu'un  limpie  morceau  de  bois  formé  parla  bifurcation 
de  deux  branches  qu'on  a  coupées.  II  faut  que  le  voya- 
geur  fe  garantiíTe  de  la  vapeur  enflammée  qui  en  fort, 
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&  qu'il  en  écarte  fes  yeux.  Quant  á  la  trop  grande  vi- 
teífe  du  mouvement,unhommefítuéfurle  rivage  la  mo- 
dere par  une  longue  corde  attachée  á  la  poulie.  Lorf- 
qu'on  veut  paíTer  la  riviere  dans  un  fens  contraire,  on 
va  chercher  plus  haut  ou  plusbas  un  pofte  oü  les  bords 
fe  font  trouvés  plus  élevés  que  de  l'autre  cóté  ;  &  oüon 
aétabli  un  femblable  équipage  de  cordes,  qu'on  nom- 
ine íarahite. 

Le  pont  qui  m'a  paru  de  tous  le  plus  extraordinaire 
c'eft  celui  de  la  Plata  :  on  ne  pouvoit  pas  le  conftruire 
en  méme  tems  avec  des  matieres  plus  frágiles  &  lui  don- 
ner  une  plus  grande  folidité.  La  riviere  de  la  Plata  va 
tomber  dans  le  Paés  &  cnfuite  dans  la  riviere  de  la 
Magdeleine.:  elle  eíl  fi  rapide  qu'elle  roule  de  trés-gros 
quartiers  de  pierre  ;  elle  a  1 1  o  ou  120  pieds  de  largeur , 
&  fes  deux  bords  font  trés-peu  élevés;  ce  qui  interdi- 
foit  l'ufage  de  prefque  toutes  les  autres  efpeces  de  ponts0. 
On  y  a  fuppléé  en  fe  fervant  de  ees  gros  rofeaux  donr 
j'ai  déja  parlé  plufieurs  fois.  On  en  a  attaché  plufieurs  les 
uns  au  bout  des  autres  :  &  de  deux  de  ees  aífemblages 
mis  parallelement  á  4  ou  j  pieds  de  diftance,  on  en  a 
formé  un  grand  cintre  qui  va  d'un  cóté  de  la  riviere  á 
Tautre.  On  a  placé  en  travers  fur  ce  cintre  des  trones 
'  de  rofeaux  qui  fervent  comme  de  marche  lorfqu'on- 
veut  paíTer :  car  il  fautmonter  plus  de  trente  pieds  pour 
parvenir  au  haut  del'arcade,  &  on  defeend  enfuitede 
Fautre  cóté.  Deux  autres  aífemblages  de  rofeaux  fervent 
de  baluftrade :  6c  comme  Tédifice  feroit  renverfé  par  Ic 
vent  &  ne  pourroit  pas  méme  fe  foutenir  de  lui-méme  y 
on  a  attaché  des  efpeces  de  cordages  qui  en  partant  du 
haut  de  Tare  vont  fe  rendre  en  divers  endroits  du  bord 
de  la  riviere;  &  ees  cordages  ne  font  encoré  que  des 
rofeaux  moins  gros ,  qu'on  a  attachés  á  Textrémité  les 
uns  des  autres. 

Le  marbre  eft  trés-commun  fur  le  bord  de  plufieurs; 
ce  ees  rivieres ;  on  y  vok  auíTides  rochers  dardoife;  8c 
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j'ai  fouvent  eu  occafion  d'y  obferver  la  grande  affinitc 
qu'il  y  a  entre  ees  deux  fortes  de  pierres.  J'avois  déja 
fait  cette  remarque  dans  la  Cordeliére  principalement 
aux  environs  d'Atapou  &  de  Soula  au-defíbus  de  nos 
fignaux  de  Senagcualap  &  de  Sachattian.  Les  rochers 
de  marbre  &  d'ardoife  s'y  touchent  fouvent,  &  j'en  ai 
vii  qui  étoient  ardoife  par  une  extrémité  &  marbre  par- 
fait  par  Pautre.  Toutes  les  fois  qu'il  furvient  un  nou- 
veau  fue  pierreux  analogue  á  Pardoife&  qui  en  unit  les 
feuilles  ,  il  rend  tout  le  rocher  plus  compa&e  6c  plus 
dur ;  le  rocher  ceíTe  d'étrc  de  Pardoife  pour  devenir 
du  marbre.  Une  pierre  également  diftribuée  par  feuilles 
qu'on  nomme  fchite,  eft  auffi  fujette  a  cette  transfor- 
marión.  Quelquefois  ce  ne  font  pas  fimplement  fes  feuil- 
les qui  fe  foudent  entr'elles  ,  unquartierde  cette  pierre 
fe  joint  comme  au  hazard  avec  une  autre.  Si  le  tout  eft 
enfuite  expofé  áPaftion  dugravier  &  des  cailloux  rou- 
L's  par  une  eau  courante  ,  &  qu'il  re^oive  une  forte 
darondiflement  qui  le  rende  á  peu  prés  cilindrique,  il 
prend  toutes  les  apparences  d'un  tronc  d'arbre;  &  il  eft 
méme  quelquefois  tres-diflicile  de  ne  s'y  pas  tromper. 
Je  fus  tres  -  fáché  de  ne  pouvoir  porter  avec  moi  une 
de  ees  efpeces  de  tronc  que  je  trouvai  dans  une  ravi- 
ve  entre  Guanacas  &  la  Plata, au  pied  d'une  colline 
nommée  la  Subida  del  Trayle.  Cétoit  un  morceau  de 
marbre  qui  avoit  20  pouces  de  longueur  fur  17  ou  18 
de  diamétre  >  on  diflinguoit  comme  les  fíbres  du  bois  , 
la  furface  préfentoit  des  noeuds  de  diverfes  formes;  le 
contour  méme  du  tronc  étoit  également  propre  á  en 
impofer.  II  y  avoit  un  enfoncement  d'un  cóté  qui  for- 
moit  un  angle  rentrant,  &  une  faillie  du  cóté  oppofé. 
Je  ne  f^avois  qu'en  penfer,  de  méme  que  les  perfonnes 
qui  m'accompagnoient.  Je  ne  réuíTi  enfin  á  me  déci- 
der,  quen  jettant  les  yeuxfur  d'autresquartiers  de  fchi- 
te  qui  étoient  auprés ,  qui  commencoient  á  prendre  les 
mémes  apparences ,  mais  qui  n  étoient  pas  encoré  dans 
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un  érat  á  pouvcir  jetter  dans  l'erreur,,  &  qui  au  contrai- 
re  m'eclaircrent  fur  la  nature  du  morceau  de  niarbre. 
On  preterid  qu entre  les  diffdrens  bois,ceftle  gayac 
qui  íe  pétrifie  le  plus  aifément.  On  m'affuroit  que  je 
verrois  au-defíbus  de  Mompox  dans  un  bourg  cu  villa- 
ge  ncmmé  le  Pueblo  del  Rey  une  croix  dont  tout  le  haut 
de  l'arbreétoit  encoré  de  ce  bois,  pendant  que  le  bas 
éwh  réellement  de  la  pierre  a  fufil  :  plufieurs  perícn- 
nes  m'aflirmerent  en  avoir  tiré  du  feu.  Lorfque  je  pallai 
dans  cet  endroit  on  me  confirma  la  meme  chofe  j  mais 
on  m'ajouta  qu'une  crüe  extraordinaire  avoit  fait  tombec 
la  croix  dans  la  riviere;il  y  avoit  6  á  7  ans. 

Je  ne  dirai  que  peu  de  chofe  des  animaux  &  desin- 
fectes qu'on  trouve  dans  ees  differentes  contrées,  6c  qui 
font  á  peu  pres  les  mémes  que  ceux  qu'on  voit  de  l'au- 
tre  cote  de  la  grande  Cordeliére.  II  y  a  dans  le  fleuve 
des  caymans  qui  ont  18  á  20  pieds  de  longueur^qui 
n'attaquent  guere  les  hommes  que  quand  ils  ont  par 
quelque  accident  déja  mangé  de  la  chair  humaine  :  je 
les  ai  toujours  vu  fuir  ,  lorfqu'ils  ¿toient  couches  fur  le 
rivage  6c  que  je  m'en  approchois.  Ce  qui  frape  le  plus 
dans  ees  pays  lá3  c'eft  une  efpece  d'araignée  qu'on  trou-. 
ve  dans  les  chemins  6c  qui  feroit  extrémementá  crain- 
dre  fi  tous  les  accidens  qu  on  en  rapporte  étoient  vrais  : 
Tout  le  monde  en  parle  d'une  maniere  uniforme 
de  méme  que  les  voyageurs  qui  en  ont  écrit.  Ces  arai- 
gnées  qui  font  de  la  groíTeur  des  nótres  font  ordinaire- 
inent  cachées  fous  les  pierres  ;  elles  filent  une  toile 
blanche  6c  tres-fine,  6c  c'eft  ordinairement  cette  toile 
qui  les  decele.  Elles  font  d'un  tré  beau  noir ;  il  n'y  a 
que  leur  ventre  qui  eft  d'une  autre  couleur ,  il  eft  en- 
tierement  rouge,  á  fix  petites  taches  noires  prés,  qui  fe 
font  remarquer  fur  la  partie  fupérieure.  Le  venin  de  cet 
infecte  qu'on  nomme  Coya  eft  mortel,  6c  il  eft  fi  actif 
qu  il  pénétre  par  les  pores  de  la  peau.  Jufqu'aux  che- 
yaux  6c  aüx  boeufs  périíTent ,  fi  on  écrafe  un  de  ces  in- 
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fe&es  fur  eux.  Cependanria  plante  de  ttospieds  &  me- 
me  le  dedans  de  nos  mains,  ont  ordinairement  une  é- 
paiíTcur  qui  les  rend  impenetrables  au  venin.  Danstou- 
te  la  contrée  oíi  les  coyas  font  communes,  on  fe  trou- 
ve  dans  une  conrrainte  continuelle  :  on  n  ofe  ni  le  jour 
ni  la  nuit  chaíTer  un  infe¿le  qu  on  fe  fent  fur  le  vifage, 
parce  qu'on  a  toujours  peur  de  la  fatale  araignée  &  qu'on 
fcait  qu'elle  s'écraíe  tres  aifément.  Lecontre-poifon ,  íi 
on  peut  le  nommer  ainfi,  eft  d'ailleurs  auífi  efFrayant 
que  le  mal  méme,  fuppoféqu'il  ne  le  foit  pas  davanta- 
ge.  Le  malade  étant  nud  &  étendu  á  terre,  on  le  cou-; 
vre  d'une  certaine  quantité  de  paille,&  on  ymetlefeuJ 
Quelques-uns  nefontmorts  ni  au  venin  de  la  coya  ni  de 
rapplication  du  remede  j  mais  d'autres  qui  en  on  recha- 
pé,onteu  le  cerveaudérangé. 

On  juge  aíTez  que  je  fus  curieux  d'examiner  celles  de 
ees  circonftancesdontilétoitfacile  defairefeíTai.  Ayant 
été  obligé  de  féjourner  dans  le  voifinage  d'un  hameau 
nommé  Bacché,  je  furmontai  la  difficulté  quon  faifoit 
de  me  chercher  de  cesinfe£tes ;  on  m'enapporta  10  ou 
12.  Je  fís  plumer  un  pouletfous  la  poitrine  &  raferun 
chevreaufur  ledos.  Tout  le  hameau  accourut;  plus  de 
vingt  perfonnes  voulurent  voir  fexpérience ;  il  s'y  trou* 
va  auífi  un  des  plus  riches  habitans  de  Popayan ,  nom- 
iné D.  Jofeph  Ténorio  ,  qui  alloit  á  Carthagéne  &  qui 
avoit  été  Gouverneur  de  la  Province  du  Choco.  On  ne 
fcavoit  pas  fi  le  poulet  en  mourroit;  parce  que  les  pou- 
lesavalent  fouvent  les  coyas >  fans  qu'il  leur  arrive  au- 
cun  mal;  mais  á  Fégard  du  chevreau,  il  devoit  mourir 
en  moinsd'une  heure  &  peut-étre  fur  lechamp,  aprés 
avoir  foufFert  quelques  convulíions.  Les  deux  eífais  fu- 
rent  faits  á  3  heures  du  foir :  cependant  le  lendemain  ma- 
t'm  á  ]o  heures  ,  loríque  je  partís,  le  poulet  &  le  che» 
vreau  attachés  chacun  á  un  piquet,  mangeoient  de  trés- 
bonappétit.  Je  priai  D.  Jofeph  Ténorio  qui  devoit  me 
rejoindre  á  Honda ,  de  fuivre  l'expérience.  II  m'enren-^ 
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dit  compte  effe&ivement  prés  d'un  mois  aprés ;  mais 
j'avois  déja  fait  une  autre  épreuve  6c  qui  avoit  eu  le 
niéme  fuccés  fur  une  mulé  de  felie  qui  éroit  á  moi.  On 
écrafa  pluíicurs  coyas  en  différens  endroits  de  fon  col 
&  de  ion  dos  aprés  en  avoir  coupé  le  poil ;  on  en  écra- 
fa  auíli  une  fur  une  bleíTure;  6c  le  tout  n'eut  aucune 
fuite. 

Je  ne  puis  pas  me  rendre  egalcment  garant  du  fait 
extraordinaire  que  je  vaisrapporter ,  &  que  je  fuis  bien 
fáché  de  n'avoir  paspü  vérifier.  Le  P.  Gumilla  pieux  & 
zelé  miífíonaire  Jefuite  en  parle  dans  la  defcription  qu'il 
a  donnée  del'Orinoque,  mais  il  avoue  auíli  qu'il  n'en 
a  fait  aucune  expérience.  On  trouvevers  lebas  déla  ri- 
viere  de  la  Magdeleine  6c  encoré  plus  vers  TOrinoque 
un  ferpent  trés-dangereux  qui  eft  du  genredes  amphif- 
bénes  :  on  me  Ta  nominé  á  Mompox  tatacua.  Ses  ver- 
tébres  font  arriculées  d'une  facón  particuliere  6c  qui 
m'a  paru  trés-différenre  de  celle  de  Tanguille.  Auífi  ce 
ferpent  rampe  -  t'il  d  une  maniere  diftin&e  des  autres. 
Sa  tete  6c  fa  queue  lui  fervent  de  point  d'apui  6c  il  a- 
vanee  de  cote.  Lorfqu'on  l'attache  á  quelque  branche 
d'arbre  6c  qu'on  le  laiífe  fecher  ou  lorfqu'on  le  fufpend 
dans  une  cheminée;  on  peut  dix  ou  douze  ans  aprés, 
fi  on  le  veut ,  le  rappeller  á  la  vie.  II  fuflit  pour  cela  de 
le  jetter  dans  une  eau  bourbeufe  expofée  au  Soleil  6c  de 
Yy  laiíTer  quelques  jours.  Le  fait  m'a  été  atteflé  par  plu- 
íieurs  perfonnes  qui  fe  difoient  témoins  oculaires  ,  par- 
ticulierement  un  Chirurgien  Francois  établiá  Mompox, 
nommé  Granchamp.  Gependant  je  n'aíTure  rien  ;  tou- 
tes  ees  perfonnes  pourroient  avoir  eré  trompees.  Mais 
fi  la  chofe  étoit  vraie,  le  fentiment  de  M.  Defcartes 
fur  l'ame  des  betes  fe  trouveroit  démontré.  Les  bétes 
feroient  certainement  des  machines;  puifque  nous  au- 
rions  dans  certains  cas  le  moyen ,  pour  ainfi-dire ,  de  les 
remonter,  ou  de  f^nouveller  leur  mouvement  vital, 
aprés  que  la  mortl'a  d^tuuit  abfolument. 
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V. 

Des  Habhans  du  Térou  &  de  leurs  moeurs. 

Si  le  pays  peut  offrirtantde  fingularités  phyfiques>. 
les  moeurs  6c  les  coutumes  des  peuples  ne  feroient  pas 
moins  capables  d'attirer  notre  attention  ,  &  pourroient 
donner  mariere  á  un  trcs-long  récit.  On  fcait  que  ce 
pays  eft  habité  par  les  Efpagnols  qui  en  ont  fait  la  con- 
quéte,6c  par  les  Indiens  quí  en  íont  les  anciens  habi- 
tans,  6c  qui  ne  difFérent  pas  de  ees  autres  hommes  qu'on 
connoít  fousle  nom  de  ¿auvages  ou  deCarai'bes.  Com- 
me  la  Zone  torride  6c  les  Zones  glacées  font ,  pour  ainfi 
diré ,  mélées  au  Pérou,  qu'il  fuflit  d'entrer  dans  la  Cor- 
deliere  ou  d'en  fortir,  pour  trouver  des  contrées  plus 
differentes  les  unes  des  autres  que  íi  on  traverfoit  toute 
FEurope ,  cette  extreme  diffe'rence  ne  peut  pas  manquer 
d'en  apporter  dans  les  ufages  de  ees  peuples  6c  jufqu.s 
dans  leurs  inclinations.  Le  grand  intervalle  qui  fepare 
les  deux  continens,  6c  qui  rend  la  commqnication  dif- 
ficile ,  doit  aufli  produire  des  eííets  fenfibles.  II  eft  facile 
de  juger  que  fi  l'amour  national  eft  comme  par  tout 
ailleurs,  porté  fort  loin  dans  PAmérique  Efpagnole, 
6c  que  sil  va  ,  comme  il  le  doit,  jufqu'á  former  de  bons 
citoyens ,  on  y  eft  néanmoins  plus  ifolé ,  principalement 
dans  les  contrées  le  plus  reculées.  On  y  voit  de  trop  loin 
tous  les  difierens  intéréts  de  PEurope  ,  pour  que  ceta- 
mourpuifie,  en  franchiflant  fes  juftes  limites,  aller  juf- 
qu'á Fexcés  qui  le  rend  vitieux  y  lorfqu'il  nous  donne  de 
Pantipathie  pour  tous  les  hommes  qui  ne  font  pas  nos 
compatriotes.  Ccft  Pendroit  du  monde  oü  on  exercele 
mieux  Phofpitalité.  Comme  on  y  eft  á  la  fource  des  ri- 
chdles ,  on  les  regarde  avec  plus  d'indiíférence ;  6c  la 
pauvreté  y  eft  ceníée  un  moindre  maj.  Les  jeunes  gens 
qui  y  paíTent  d'Europe  y  font  aecueillis  de  la  maniere 
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la  plus  obligeante :  ils  y  font  recús  comme  d'anclens  amis 
ou  comme  des  frercs.  On  prend  foin  de  leur  fortune? 
ils  y  trouvent  prefque  roujours  des  établiflemens  a  van* 
tageux;  &  on  n'examine  pas  méme  beaucoup  d'ou  ils 
viennent  &  s'ils  ont  recú  quelque  éducation.  La  plus 
grande  tache  danscc  pays  la  c'eft  d'étre  d'un  fang  mé- 
lé  :  mais  I'examen  eft  tout  fait  á  1  egard  d'un  homme  qui 
a  traverfela  Mer  6c  qui  nc  vientpas  d'Afrique;  il  eft  tout 
prouvé  áfone'gard  qu'il  eft  réellcment  de  chair  b  lanche  9 
&  des  cet  inftant ,  il  peut  lígurer  avec  tout  le  monde. 
II  y  a  de  cette  forte  comme  deux  efpeces  d'Efpagnols 
dans  l'Amérique.  On  nomme  Chapétons  tous  ceux  qui 
font  ncs  en  Europe.  Les  autres  font  les  Creóles ,  qui  fou- 
vent  defcendent  de  ceux  qui  paíTerent  dans  ce  pays  la  il 
y  a  plus  de  deux  fiecles  du  tems  de  la  conquere.  On  y 
trouve  des  cadets  des  meilleures  maifons  d'Efpagne  ;  & 
ce  font  eux  qui  y  jouiífent  encoré  des  plus  grands  biens , 
au  moins  en  pofleííionde  terres.  Ils  ont  ordinairement 
recíi  de  l'éducation  dans  leur  premiere  jeuneíTe;  ils  font 
d'un  cara&ere  fimple  &  d'un  trés-bon  commerce. 

Quant  aux  Indiens  ,  il  m'a  paru  qu'il  failoit  diftinguer. 
Les  uns  font  retires  enbas  dans  leurs  foréts  ,  oü  ils  for- 
ment  comme  de  petites  Républiques,  dirigées  par  leur 
Curé  qui  eft  Efpagnol ,  &  par  leur  Gouverneur  aífifté 
de  quelques  autres  Indiens  qui  lui  fervent  d'Officiers. 
II  eft  facile  de  remarquer  qu'ils  péchent  tous  un  peu  par 
le  défaut  de  vivacité.  Ce  que  Ton  a  cru  fouvent ,  que  le 
grand  chaud  rendoit  l'imagination  plus  vive  ,  n'eft  pas 
vrai  á  leur  égard  ;  ils  Font  pareííeufe.  Quand  ils  s'appli- 
quent  á  quelque  ouvrage ,  ils  ne  font  capables  que  d'i- 
miter,  mais  leur  induftrie  ne  va  pasaíTezloin  pourleur 
faire  produire  du  nouveau;  ce  méme  défaut  fe  manifef- 
te  dans  leurs  difcours  &  dans  tous  leurs  procedes.  Ils 
viventtous  dans  une  auíTi  grande  unión  qu'ils  paroifíent 
vivre  dans  une  parfaite  innocence.  Ils  font  prévenans  & 
honnétes ,  ils  ne  font  capables  d  aucune  défiance ,  &  il 
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ne  leur  tombe  pas  méme  dans  fefprit  qu'on  puifíe  ja- 
máis avoir  l'intention  de  les  tromper.  Les  portes  de 
leurs  maifons  font  toujours  ouvertes  ,  quoiqu'ils  ayent  du 
cotón,  des  calebafl.es>  de  la  pire  ¿  efpece  d'alocs  dont 
ils  tirent  du  fii,  6c  quelquesautresdenrées  dont  ils  font 
fouvent  quelque  tralic.  La  grande  chaleur  leur  permet 
daller  prefque  nuds;  ils  fe  peignent  ordinairement  en, 
rouge  avec  le  rocou >  6c  ils  s'en  font  une  efpece  de  pa- 
rure  ;  au  lieu  de  fe.  peindre  entierement,  ils  ne  tracent 
que  de  (imples  bandes  ,  8c  ils  s'en  mettent  jufque  fur  le 
vifage.  Ilparoít  qu'ils  ont  regarde  cette  coutume  dans 
fon  origine  comme  une  précaution.  comre  la  piqüre 
des  maringouins  ou  mouíiiques.  Ces  mémes  Indiens 
font  de  tous  les  me'tiers  qui  leur  font  néceíTaires  >  ils  font 
charpentiers,  ils  font  les  architecles  de  leurs  maifons  , 
ils  conftruifent  leurs  pirogues  ,  ils  font  tifferands.  Lorf- 
qu'il  s'agit  de  grands  ouvrages ,  ils  les  font  ordinaire- 
mcnt  en  commun  :  un  Indien  invite  tous  les  autres  des 
envirdns,  il  lui  fuffit  de  les  bien  traiter ,  6c  la  maifon, 
quelque  grande  qu'elle  foit,  car  en  certains  endroits 
rrois  ou  quatre  familles  particulieres  logent  fouslemé- 
me  toít,  chacune  dans  unefpacede  quelquespieds>la 
maifon  >  dis-je,  quelque  grande  qu'elle  foit,eft  achevée 
le  jour  méme,  &  quelquefois  en  une  ou  deux  heures 
de  travail. 

Leur  fort  ne  laiflfe  pas  d'étre  aíTez  heureux ;  ils  font 
feuls  ou  fans  le  mélange  d'aucun  étranger  qui  les  géne, 
lis  ont  auíli  Pavantage  de  joindre  aux  fruits  de  la  terre 
qui  tic  leur  manquent  jamáis ,  la  chaífe  6c  la  péche  qui 
leur  foumiífent  cTabondantes  reífources.  Ils  tuent  le  gi- 
bier  ou  avec  des  fleches  qui  font  quelquefois  empoifon- 
nées ,  ou  avec  des  boules  d'argile  lancees  par  des  far- 
bacanes;  6c  quantá  la  peche  >  elle  leur  eft  cTautant  plus 
facile  que  les  rivietes  n'ayant  plus  cette  grande  pente 
qui  les  rendoit  en  haut  des  torrens  furieux>  le  poiííon  s'y 
trouve  en  c^uantité*  Quoique  les  Indiens  qui  n'ont  pas 
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été  foumis,  fie  qu'on  nomine  Giterriers  ,  ne  foient  gue- 
re  connus>  meme  dansles  contraes  oü  ils  font  de  tenis 
en  tems  des  incuríions  >  on  fcait  que  leur  maniere  de 
vivre  a beaucoup  de  rapport  avec  celle  des  autres:les 
mémes  circonftances  de  la  part  des  lieux  ont  dü  intro- 
duire  les  mémes  ufages. 

Nous  ne  fcavons  au  furplus  s'il  eft  abfolument  né- 
ceíTaire  de  fe  faire  á  l'égard  de  ees  peuples  la  difficuhé 
qui  peut  fi  fort  embarrafler  á  Pégard  des  Négres.  Ii  y 
a  quelqu'apparence  qu  ils  ne  font  differens  de  nous  que 
parce  qtVils  vivent  dans  un  climat  tres-diftérent  du  nó- 
tre ,  ce  qui  a  produit  a  la  longue  des  efrets  tres-marqués. 
Je  fuis  au  moins  certain  qu'il  ne  faut  regarder  que  com- 
me  une  difíerence  paffagere  leur  couleur,  qui  tire  fur  cel- 
le du  cuivre,  qui  eft  indépendante  de  leur  peinture,  6c 
qu'on  croit  ordinairement  leur  étre  propre.  J'ai  eu  oc- 
caíion  d'cbferver  que  ceux  qui  vivent  immédiatement  au 
pied  de  la  Cordeliére,  du  coré  de  Toccident ,  ou  du  co- 
te de  lamerdu  Sud,  je  dis  ceux  qui  vivent  immédiate- 
ment au  pied  de  la  Cordeliére ,  6c  do  cóté  de  l'occi- 
dent,  font  prefque  auííi  blancs  que  nous.  Ceux-ci  ne 
font  pas  expofés  comme  les  autres  á  un  hale  violent  6c 
continuel ,  ils  paíTent  au  contraire  leurs  jours  dans  un 
pays  oíi  il  regne  un  calme  fi  parfait^  qu'il  n'eft  jamáis 
interrompu  parle  moindre  fouffie>la  montagneles  met- 
tant  á  l'abri  du  vent  continuel  d'orient,  qui  doit  paífer 
prés  d'une  lieue  par  deíTus  leur  téte.  Si  on  s'éloigne  da- 
vantage  de  la  Cordeliére  en  avancant  vers  la  cote  ,  ce 
n'eft  plus  la  méme  chofe  \  le  vent  s'y  fait  reííentir ,  6c 
les  Tndiens  reprennent  la  ceuleur  de  cuivre.  II  eft  vrai 
quefi  la  carnation  des  premiers  neparoítpas  les  diftin- 
guer  de  nous ,  ils  n'ont  point  de  barbe,  ni  de  poil  furia5 
poitrine  ni  en  aucun  endroit  du  corps  ,  6c  ce  qui  les 
caraitérife  encoré,  c'eft  leur  longue  chevelure  ;  ils  onr 
toujours  de  groscheveux  noirs  >  plats  6c  trés-forts.  Mais; 
á  on  admet  c^ue  leur  couleur  qui  en  général  eft  fi  dif~ 
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tinelo  de  la  nótre,  vient  de  la  tempe'rature  du  climat, 
ou  de  la  grande  aftion  de  Tair  á  laquelle  donne  lieu  leur 
defaut  de  vétement,  il  femble  qu'on  peut  foupconner 
que  les  autres  accidens  dépendent  a  peu  prés  des  mé- 
mes  caufes. 

La  condition  des  Indiens  qui  vivent  en  haut  dans  la 
Cordeliere ,  n'eft  pas  la  méme ,  6c  ce  font  auíTi  des  hom- 
mes  tout  differens.  lis  ont  autant  de  mauvaifes  qualités 
que  les  autres  en  ont  de  borníes,  il  on  les  coníidére 
comme  citoyens,  ou  comme  faifant  partie  déla  focié- 
té  ,  car  d'ailleurs  ils  ne  font  pas  capables  de  faire  de  mal. 
lis  font  tous  d'une  parefíe  extreme,  ils  font  ílupides,  ils 
paíTeront  des  journées  entieres  dans  la  méme  place  aílis 
fur  leurs  talons,  fans  remuer,  ni  fans  rien  diré.  Ils  fer- 
vent  de  domefliques  dans  les  villes  ,  &  on  les  applique 
aux  champs  au  travail  des  terres.  L/habillcment  qu'on 
leur  donne,  fait  partie  du  payement  de  leurs  gages,  de 
méme  que  les  légumes  ou  les  grains  qu'on  leur  donne 
a  la  campagne,  pour  leur  fubfiftance.  Lorfqu'iis  fe  ma- 
rient  les  droits  du  Curé  font  fort  grands ,  de  méme  que 
les  frais  funéraires  lorfqu'il  meurt  quelqu'un  de  leur  pe- 
tite  famille.  Tout  cela  eft  caufe  qu'ils  n'ont  jamáis  rien 
en  leur  difpofition,  &  qu'ilsfe  trouvent  prefque  toujours 
endettés  envers  leurs  maítres :  leur  indolence  en  eft  con- 
fidérablement  augmentée.  On  ne  peut  aífez  diré  com- 
bien ils  montrent  d'indifférence  pour  les  richeífes,  & 
méme  pour  tomes  leurs  commodités;  peut-étre  parce 
qu'ils  fentent  qu'il  leur  feroit  inutile  d'y  penfer.  A  cela 
prés  qu'ils  aiment  un  peu  trop  á  boire  d'une  efpece  de 
biérequ'ils  fontavecle  mays  ,  ils  forment  comme  une 
grande  fe£le  de  Philofophes  Stoiciens  ou  plútót  Cyni- 
ques.  On  ne  f^ait  fouvent  quelle  efpece  de  motif  leur 
propofer,  lorfque  Pon  veut  en  exiger  quelque  fervice. 
On  leur  offre  inutilement  quelques  piéces  d'argent,  ils 
répondent  qu'ils  n'ont  pas  faim.  On  ne  doit  pass'éton- 
ner  que  de  pareilles  gens  n'ayent  pas  encoré  imaginé 
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qu  il  leur  étoit  utile  d  avoir  des  poches  :  ils  n'en  onr  áu- 
cune,  &  i!s  ne  ícavent  ricn  de  plus  commode,  loríqu'cn 
les  a  obligés  de  recevoir  quelque  petite  monnoye  ,  que 
de  la  ferrer  dans  leur  bouche, 

lis  n  onr  pas  la  liberté  de  porter  de  linge ,  ni  d'avoir 
de  bas :  leur  habillement  ne  différe  pas  de  celui  qu'ils 
portoient  anciennemenr.  C'eft  une  chemifette  de  drap 
íans  manche  >  faite  dans  le  pays  ,  qui  leur  tombe  jufquau 
genouil ,  6c  fur  cette  chemifette  i!s  mettent  fouvent  une 
autre  piéce  d'étoffe  plus  longue  que  large ,  aumilieude 
laquelle  il  y  a  une  ouverture  pour  paífer  la  tete  :  ce  fur- 
tout  a  prefque  la  forme  d'une  dalniatique.  Ils  n'ont  dans 
leur  petite  cabane  aucun  meuble.  lisie  couchent  á  terre 
fur  un  cuir,  6c  ils  paífent  quelquefois  des  années  enrié- 
res  fans  manger  de  viande.  II  eft  vrai  qu'ils  élevenrfou* 
vent  quelques  volailles  ou  quelque  bétail  y  mais  c'eíl 
prefque  toujours  pour  en  faire  des  préfens  á  leurs  Ctirés; 
süs  en  mangent,  c'eft  dans  quelques  cas  trés-extraor- 
dinaires,  principalement  lorfqu'il  meurt  quelqu'un  d'en- 
tr'eux.  Les  amis  6c  les  parens  du  défunt  fe  hátent  alors 
de  fe  raílembler,  pour  fe  régaler  en  pleurant ,  de  tout 
ce  qu'ils  peuvent  fouftraire  á  leglife :  la  féte  lúgubre  con- 
tinué jufqu'á  ce  qu'il  ne  refte  plus  abfolument  rien. 

II  paroít  que  ceux  qui  demeurent  hors  de  la  Corde- 
liére,ont  confervé  davantage  leurs  anciennes  moeurs, 
au  lieu  que  ceux  qui  vivent  en  haut  oü  le  pays  efl  in- 
comparablement  plus  peuplé,  ont  plus  reífenti  les  efFets 
de  la  dépendance.  De  leur  mélangeavec  les  Efpagnols 
il  réfulte  une  troifiéme  efpece,  celle  des  Métices  qui: 
forment  maintenant  la  plus  grande  partie  des  habitans, 
6c  qui  f$avent  ordinairement  les  deux  langues ,  l'Efpagno- 
le  6c  lancicnne  du  pays,  celle  des  Incas.  Ces  Métices, 
dont  la  naiífance  eít  prefque  toujours  illégitime ,  ne  font 
pas  plus  Efpagnols  qu'ils  font  Indiens ;  ils  jouiííent  néai> 
laoins  de  tous  les  priviléges  des  premiers  ,  ils  font  á  di- 
v.ers  égards  réputés  hommes  blancs*  6c  ils.ne  manquent¿ 
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pas  de  talens  naturels.  Cefont  eux  quí  excercent  dans 
Jes  viiles  tous  les  arts  dont  le  public  a  beíoin.  Car  les 
Efpagnols  n'en  excercent  aucun  :  parmi  ees  gens  de  tous 
e'tats  qui  arrivent  d'Europe,  on  ne  voit  abfolument  per- 
fonne  qui  fcache  quelque  metier  oti  qui  ofele  de'clarer. 
C'eft  ce  qui  peurfervirá  expliquer  ce  que  j'ai  dit  d'ex- 
traordinaire  touchant  1  etat  oú  fe  trouvent  les  arts  dans 
ees  pays  la  Se  en  parriculier  l'Agriculture. 

Ce  font  les  Métices  dontfautorite  s'appefantitle  plus 
fur  les  Indiens*  cependantla  fagefie  du  Gouvernement 
Efpagnol  qui  a  taché  de  tout  prévoir ,  a  pris  les  plus 
grandes  précautions  pour  arréterce  mal  &  faire  fentir 
ía  prote&ion  aux  triftes  reftes  de  ce  peuple  qui  diminue 
toujours.  On  a  voulu  lui  épargner  tous  les  travaux  qui 
pourroient  le  furcharger  >  on  lui  a  donné  des  prote&eurs 
d'oflice  dans  toutes  les  viiles  >  on  a  méme  t-rouvé  plus 
fimple  de  l'exempter  de  la  jurifdidion  de  l'Inquiíltion, 
que  d'obliger  ce  Tribunal  á  fuivre  d'autres  regles  que 
celles  que  lui  dicte  Ta  fe'vérité  ordinaire  >  ils  ne  font  (bu- 
mis  qu'á  la  corredlion  des  Evéques  ou  des  Curés.  Mais 
la  grande  difiance  des  lieux  eft  caufe  que  ees  réglemens 
fi  prudens  n'ont  pas  tout  le  fruit  qu'ils  pourroient  avoir, 
&  que,  tout  coníidéré,  les  Indiens  nefont  jamáis  mieux 
que  dans  leurs  foréts.  C'eft  ce  qui  contribue  fans  doute 
avec  les  autres  circonílances  ,  á  mettre  entre  ceux  des 
diverfes  contrées,  fi  peu  de  conformité.  II  faut  avouer 
malgré  cela  que  lorfqu'on  compare  les  uns  &  les  autres 
á  la  peinture  admirable  qu  en  font  quelques  Hifloriens , 
on  n'en  croit  pas  fes  propres  yeux ;  tout  ce  qu'on  rap- 
porte  de  leurs  talens  ,  des  différens  établiíTemens  qu'ils 
avoient  >  de  leurs  Loix  ,  de  leur  Pólice  ,  deviendroit  fuf- 
peét,  s'il  étoit  poílible  cTaller  contre  le  temoignage  d'un 
íi  grand  nombre  d'Auteurs  dignes  de  foi,  &  s'il  ne  ref- 
roit  outre  cela  plufieurs  monumens  qui  prouvent  invin- 
ciblement  qu'il  ne  faut  pas  juger  de  í'état  ancien  de  ees 
peuples  par  celui  oü  nous  les  voyons  maintenant. 
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On  ne  peut  comprendre  comment  ils  ont  píi  élevcr 
les  murailles  de  feur  temple  du  Soleíl  dont  on  voit  en- 
coré les  reftés  á  Cuíco;  ees  murs  font  formes  de  pier- 
res  qui  ont  i  y  a  1 6  pieds  de  diamétre  ,  &  qui ,  quoique 
brutes  &  irrégulie'res,  s'ajuftent  toutes  fi  exactement  les 
unes  avec  les  autres  ,  qu  elles  ne  laiffent  aucun  vuide 
entr'elles.  Nous  avons  vu  les  ruines  de  plufieurs  de  ees 
édifices  qu'ils  nommoient  Tambos,  qui  fervoient  d'en- 
trepóts  ou  de  magafins  ,  &  oülogeoient  les  Incas  lorf- 
qu'ils  voyageoient.  Les  portes  n'en  font  pas  larges, 
mais  elles  font  fort.  hautes;  le  Souverain  ne  fortant  ja- 
máis que  porté  fur  un  brancard  foutenu  fur  les  épaules 
des  principaux  Seigneurs  de  fa  Cour.  Les  murailles  en 
fontfouvent  d'une  efpece  de  granire,  &  les  pierres  qui 
font  taillées  ,  paroiflent  ufées  les  unes  contre  les  autres , 
tant  les  joínts  en  font  parfaits. -On  remarque  encoré 
dans  un  de  ees  Tambos  quelques.mufies  qui  fervent 
d'ornement,  dont  les  narines  qui  font  pereces,  foutien- 
nent  des  anneaux:  ou  boucles  qui  font  mobiles,  quo?- 
qu  ils  foient  faits  de  la  méme  pierre.  Tous  ees  é<Mces 
ctoient  fitués  le  long  de  ce  magnifique  chemin  qui  coi> 
duifoit  dans  la  Cordeliére  de  Cufco  á  Quito,  &  nicme 
en  decá,  qui  avoit  prés  de  400  lieues  de  longueur,  &! 
dont  nous  avons  fouvent  fuivi  les  traces.  II  y  a  dans  no- 
tre  24.metriangle  les  reftes  d'une  ancienne  forrereífe  qui 
étoit  acxompagnée  de  corps-de-gardes  -avancen,  6:  de 
différens  bátimens  féparés  les  uns  des  autres,  &  diflri- 
bués  avec  aílez  de  régularité.  Je  ne  parle  pas  de  diffé- 
rens  retranchemens  faits  avec  art  fur  le  fommet  de  plu- 
fieurs montagnes,  principalement  de  ceües  qui  foutien- 
nent  nos  premiers  triangles,  &  qu'il  faut  attribuer  aux 
naturels  du  pays,  lorfqu'ils  vendoient  chérement leurli^ 
Berté  aux  autres  Indiens  venus  de  Cufco  fous  la  con- 
duite  de  Huayana  Capac  qui  n'eroit  pas  encoré  aíors- 
Empereur,  &  qui,  córame  je  l.'ai  dé  ja  riir,  fut  iedou- 
ziéme ,  peu.  de  tems  avant  I'entrée  des  Efpagnols.  í  1 
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faut  donner  apparemment  prefque  la  méme  apoque  á 
de¿>  fépulchres  d'une  grandeur  6c  d'urte  forme  ctonnan- 
te,  que  nous  avons  trouvés  dans  un  lieu  nommé  Co 
cheíqui.  Ce  font  des  leyées  deterre  dont  quelquesunes 
ont  40  pieds  de  hauteur  íur  70  toifes  de  longueur  &  40 
de  largeur,  avec  des  rampes  extrémement  longue*  qui 
y  conduifent  par  une  pente  infenfible.  II  y  en  a  7  ou  8, 
&  plus  de  100  d'une  autre  forme :  norre  Méridienne  fe 
termine  du  cote  du  Nord  fur  une  de  ees  mafles.  Les 
Hiftoriens  font  mention  d'un  palais  que  lesilncas  s'é- 
toient  fait  élever  dans  le  méme  endroit,  &  il  n'en  refle 
aucun  veftige ,  au  lieu  que  les  tombeaux  dont  perfon- 
ne  n'a  parlé  }  fubfiftent  encoré.  Prefque  tous  les  anciens 
ouvrages  des  Péruviens  ont  été  fujets  au  méme  fort  : 
plus  ils  ont  attiré  lattention,  plütót  ils  ont  été  détruits. 
Tout  ce  que  je  puis  ajouter ,  c'eft  qu'on  ríe  peut  voir 
de  pareils  monumgns  fans  fe  trouver  difpofé  á  penfer 
avantageufement  de  ceux  qui  ont  ofé  les  entreprendre, 
&  qui  onteu  le  courage  de  les  porter  a  leur  fin. 

Les  limites  dans  leíquelles  je  fuis  obligé  de  me  ren- 
fermer,  ne  me  permettent  pas  d'entrer  dans  un  plus  grand 
dérail.  Je  renvois  á  un  autre  tems  les  remarques  que 
j'ai  faites  ,  en  comparant  les  Hiftoires  du  pays  avec  les 
lieux  dontelles  parloient :  j'expoferai  auífi  peu  ici  mes 
conjectures  fur  la  Mythologie  de  ees  peuples,  de  méme 
que  fur  leur  origine  &  fur  leurs  difterentes  tranfmigra- 
íions.  II  me  paroit  clairement  qu'outre  le  paífage  plus 
ancienqui  a  pü  fe  faire  par  l'Atlantide,  &  quinaguere 
pu  fe  faire  autrement,  il  faut  abfolument  que  quelques 
navires  dans  des  tems  rrés  reculés  ayent  été  jettés  par 
quelques  tempétes  fur  ees  cotes  éloignées  ,  á  peu  prés 
comme  on  a  prétendu  que  la  méme  chofe  étoit  arrivée 
au  Pilote  qui  donna  á  Colomb  la  premiere  connoiífan- 
ce  de  TAmérique  ,  &  comme  nous  en  avorrs  quelques 
autres  exemples  récens.  Je  crois  méme  diftinguer  deux 
diíférentes  époques  bien  marquées  de  ees  anciens  pa£ 
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fages  ,  qui  ne  peuvent  avoir  été  que  fortuits.  II  doit  y 
avoir  une  infinité  de  cheles  á  diré  de  Regions  fi  valles  & 
ii  peu  connues.  Quand  méme  on  fe  borneroitámarquer 
les  feules'  niodifications  que  la  difference  des  circonf- 
tances  a  aporté  áuGouvernemcnt  des  Efpagnols  dans  ees 
contréeslá,  on  feroit tres-íúr  depicquerla  curiofitédes 
Le£teurs  :  tout  ce  qui  eft  fufceptible  de  changement 
dans  fexterieur  de  la  vraie  Religión  qu'on  y  profeile,  de- 
voitauífífrapper  l'attention  d'un  érr-anger  qui  táchoit  de 
tout  examiner,  &  qui  aeu  de  fréquentes  occafions  de 
le  faire.Mais  je  dois  me  fouvenij  que  cetteRelation  n'eft 
qu'une  limpie  ébauche,  6c  qu'il  ne  s'agiflbit  principa- 
lement  ici  que  de  donner  une  idee  exa£te,  quoique  tra- 
cée  avec  un  crayon  trés-groífier ,  du  pays  dans  lequel 
nos  opérations  ont  été  faites. 

Exalte atton du profil  &  de  la  vite  déla  Cordelicre 
du  Pérou  aux  environs  de  Quito. 

IL  faut  fuppofer  que  le  plan  vertical  qui  coupela  Cor- 
deliére  perpendiculairement  á  fa  longueur,  palie  envi- 
ron  unelieue  au  Nord  de  Quito,  &  que  le  Spe¿tateur 
eft  tourné  vers  le  Sud.  Les  montagnes  qu  il  a  vers  la 
droite  femt  celles  de  l'Occident  ou  du  cóté  de  la  mer 
du  Sud  ;  &  la  chaine  oriéntale  formée  d'Antifana ,  de 
Chinchoulagoua,  Cotopaxi,  Tongouragoua,  6cc.  eft  a 
gauche.  C'eft  dans  Tintervalle  de  ees  deux  chaines  qu'eft 
jfituée  la  partie  la  plus  habitée  de  la  Province  de  Quito,,, 
comme  on  l'a  dit  page  xxxij  6c  íuivantes,  6c  commele 
moncre  la  carte  de  la  Méridienne.  Le  plan  vertical  dont 
nous  parlons  coupe  á  peu  prés  vers  le  milieu  lavúe  des 
deux  chaínes  qu'on  a  repréfentées  au-deflbus.  II  eft  évi- 
dent  au  íurplus  qu'on  ne  doit  découvrir  dans  ce  profii 
que  les  feules  montagnes  qui  font  au-delá  du  plan  ver- 
tical y  ou  vers  le  Sud. 

La  vüe  repréfente  les  deux  chames  de  montagnes 
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pour  un  Spe&ateur  placé  du  coré  de  la  Mer  pacifique; 
Ainíl  c'eíHa  chaine  occidenrale  qui  eftlaplus  voifine  ; 
&  on  ne  découvre  l'autre  ou  l'orientale  que  par  deflus  la 
premicre.  On  a  été  arrentif  á  marquer  les  mémes  en- 
droirs  par  les  mémes  letrres  dans  ees  deux  repréfenta- 
íions.  On  pourroit  fe  difpenfer  de  repéter  que  la  vúe  ne 
contienr  guere  que  le  quart  de  la  longueur  de  la  Méri- 
dienne. 

La  ligne  AAA  marque  le  niveau  de  la  Mer. 

BBB.  La  ligne  du  niveau  deCarabourou,la  plus  baíTe 
de  toutes  les  ftations  de  nótre  Méridienne  &  l'extrémi- 
té  Soprentrionale  de  notre  premiere  bafe.  • 

CCC.Termeinférieur  de  la  neige  dans  Ies  montagnes, 
lequel  eft  elevé  d'cnviron  24.40  toifes  au-deííus  de  la 
furfacc  de  la  Mer  dans  la  Zone  torride. 

D.  Antifana ,  volcan  qui  s'enflamma  vers  le  comraen- 
cement  de  l'autre  liecle,  6c  cu  fe  trouve  une  des  four- 
ees  du  Ñapo. 

£.  Cotopaxi,  volcan  actuellement  enflammé. 

F.  Tongouragoua,  volcan  qui  jetee  encoré  de  la  fu- 
mée  de  tems  en  tems  6c  qui  fie  de  grands  ravages  en 
1640  8c  45*. 

G.  Pichinchafur lequel nousavions plufieurs  fignaux. 

H.  Le  Coracon  de  Barionuevo  ou  Chouflalong,  la 
plus  haure  monragne  íur  laquelle  deux  des  Académi- 
ciens  ayent  monté  6c  oü  leBarométre  fe  foutenoit  á 
pouecs  9  ~  lignes- 

I.  Les  deux  fommets  d'Ilinifla  donr  on  a  determine 
immédiatement  la  hauteur  cU-deflus  du  niveau  de  la 
Mer,  6c  dont  on  a  conclu  celles  des  autres  montagnes. 

K.  Chimboraqo,  la  plus  haute  momagne  qu'on  ait 
obfervée,6c  au  Sud  de  laquelle  on  a  fait  lexpérience 
de  ratrradion. 

L.  Lie  de  la  riviere  de  Guaillabamba  en  fortant  de 
la  Cordeüére  6c  en  allant  fe  joindre  á  la  riviere  des  £me~ 
raudes  pour  fe  rendre  a  la  Mgr  pacifique. 
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M.  Cochefqul ,  obfervatoire  de  l'extrémité  feptentrio- 
nal  de  la  Méridienne. 
N.  La  ville  de  Quito. 

O.  Signal  d'Oyambaro  ,  extrémité  auftrale  de  notre 
premiere*  bafe. 

P.  Bourgadede  Mindo  qui  eft  au  dehors  de  la  Cor- 
deliére  &  dans  la  Province  des  Emeraudes. 

Q.  Signal  fur  Cotopaxi  qui  a  fervi  á  nos  fixiéme  & 
&  feptiéme  mangles,  &  dont  le  pofte  a  éré^ntiere-. 
nient  boulverfé ,  comme  on  Ta  dit,  par  la  nouv^j^e  érup- 
tion  du  Volcan  en  1742. 

R.  Signal  de  Tanlagoua  fur  la  chaíne  occidentales 
Le  íignal  de  Pambamarca  eft  vis-a-vi-s  fur  Jautre  chai- 
ne  qui  eft  derriere,  &  il  a  fervi  de  fommet  au  troifiéme 
angle  de  notre  premier  triangle  formé  fur  la  bafe  d'Ya- 
rouqui. 

S.  Signal  qui  a  fervi  á  M.  Godin  dans  fes  triangles 
particuliers. 

T.  Signal  de  Gouapoiílo  qui  eft  encoré  propre  á  AL 
Godin. 

On  fera  attention  fans  dome,  en  confidérant  le  pro- 
fil  de  ees  montagnes,  aprés  avoir  lú  ce  que  j'ai  dit  de 
la  dificulté  qu'on  trouve  á  les  efcalader ,  qu'on  ne  prend 
qu'une  idee  tres  imparfaite  de  pareils  objets  parlavüe 
d'un  deíTein  danslequel  on  a  obfervé,  comme  on  a  ráché 
de  le  faire  ici ,  un  rapport  exa£t  entre  toutes  leurs  dimen- 
íions.  Une  pente  repréfentée  fur  le  papier  ne  paroít  pas 
roide  comme  celle  quk>n  voit  de  prés  fur  le  terrain.  II 
devient  impoílible  d'efcalader  une  monragne  dontlm- 
clinaifon  des  cótés  par  rapport  á  l'horifon  eft  de  35  ou 
36  degrés,  á  moins  qtfon  ne  fe  faífiífe  aux  heibes  ou 
aux  arbuftes  j  ou  que  les  rochers  dont  la  montagne  eft 
formée  ne  fourniííent  comme  des  marches.  Je  fuis 
monté  deux  fois  de  notre  fignal  de  Cotopaxi  jufqu'áu 
terme  inférieur  conftant  de  la  neige  :  la  pente  e'toit  tout 
auífi  roide  ;  mais  les  fragmens  de  pierres-ponces  &  de 
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pierres  -  calcinées  fur  lefquels  je  marchois  mefervoient 
d'apui ,  quoiquils  cedaflent  fouvent ,  &  qu'il  m'arrivat 
quelquefois  de  plus  reculerque  d'avancer.Je  mis  en  virón 
cinq  quarts-d'heure  ou  un  peu  plus  á  montar  les  140 
ou  15*0  toifes  dont  nous  étions  au-deííous  du  termede 
la  neige;  &  il  ne  me  fallut  que  11  minutes  pour  def- 
cendre.  Une  autre  remarque  qui  n'a  point  de  rapport 
avec  la  precedente  mais  dont  l'objet  étoit  bien  plus 
importÜft  pour  nous;  c'eít  que  nous avons  été  fort  heu- 
reux  qu&h  Cordeliére  du  Pérou  euc  aux  environs  de 
l'Equateur  une  dire&ion  peu  diffe'rente  du  Me'ridien ; 
fi  elle  avoit  décliné  du  Méridien  de  40  ou  de  5*0  de- 
gres  nous  ne  pouvions  plus  la  fuivre ,  nos  opérations  nous 
conduifoient  dans  les  foréts  d'en  bas  &  dans  des  pays 
marécageux  &  comme  impenetrables.  Notre  voyage  fe 
trouvoit  manqué  vraifemblablement :  oubien  il  nous  eut 
fallu  établir  nos  mangles  fur  la  cote;  ce  que  je  propo- 
fai  lorfque  nous  abordámes  á  Manta,  &  ce  qui  nous  eut 
peut-étre  épargné  bien  du  teifls  Scbeaucoup  de  peines.. 
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Déterminée  par  les  Obfervations  faites  au  Pe'rou  par 
Jhejfieurs  de  l'Académie  Royale  des  Spences. 


A  commiífion  dont  TAcadémie  me  falt 
l'honneur  de  mecharger,  de  mettre  fous 
les  yeux  du  Public  le  réfultat  des  opérations 
faites  au  Pérou  pour  déterjniner  la  Figure  de 
la  Terre  >  m'oblige  d'expofer  en  méme  tems  toutes  les 

Í)récautions  que  nous  avons  prifes ,  &  de  déveloper 
es  raifons  qui  les  rendoient  nécefíaires.  Je  fuivrai  les 
qhoíes  par  ordre,  en  infiftant  d'abord  fur  le  ch^ix  que 

A* 
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nous  dúmes  faire  des  Opérations  qu  il  étoit  a  propos  i 
d'entreprendre  les  premieres.  Le  Le¿teur  fuppofera  qu'il 
nous  accompagne  au  Pérou ;  &  que  nous  fommes  fur 
le  point  de  commencer  le  travaiL 


PREMIE  RE  SECTION. 

Dn  choix  entre  les  Opérations  qui  peuvent  fervir  a: 
déterminer  la  figure  de  la  Tarta. 

I 

2,^lT  ^us  ne  P°^vons  pas  nous  difpenfer  de  joindre- 
á  la  mefure  de  quelques  degres  de  FEquateur. 
celle  de  quelques  degres  du.  Méridien ,  fi  nous  vou- 
lons  par  nos  feules  &  propres  Obfervations  déciderla 
quefiion  de  la  figure  de  la  Terre.  La  comparaifon  de 
ees  différens  degrésnous  apprendroit  fila  Terre  eftexao 
tement  une'Sphére,  ou  fi  elle  forme  un  Sphéroíde  al- 
longé  ou  applati.  II  eft  évident  qu  il  faudroit  que  cette 
grande  maííe  fut  parfaitement  fphérique,  ou  qu'au  moins 
fa  furfacevers  fon  milieu  ne  différát  pas  de  celle  d'un 
Globe  exa£t,  pourqueles  premiers  degrés  de  latitude 
&  les  degrés  de  longitudefuflent  rigoureufement  égaux 
les  uns  aux  autres.  Dans  ce  feul  cas  la  courbure  déla 
furface  terreftre  feroit  exatlemcnt  la  méme  dans  les 
deux  fens ,  &  paroítroit  parfaitement  reguliere  á  un 
Obfervateur  place  dans  le  milieu  de  la  Zone  torride. 

2.  Mais  fuppofé  que  la  Terre  foit  applatie  vers  les 
Poles  ,  fa  furface  au  milieu  de  la  Zone  torride  aura  en 
méme  tems  deux  différentes  courbures ,  &  Tune  fera 
plus  grande  que  l'autre.  Le  cercle  de  TEquateur  fera 
plus  grand  de  méme  que  fes  degrés;  pendant  que  la 
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courbure,  dans  le  fens  du  Méridien ,  fera  commelapor- 
tion  d'un  plus  petit  cercle  j  ou  ce  qui  revient  au  méme  ? 
la  Terre  fera  plus  éloignée  d  etre  píate  dans  ce  fecond 
fens  y  &  par  coníéquent  les  premiers  degrés  de  laritude 
feront  plus  petitsqueles  degrés  deTEquateur.  Ce  fera 
tout  le  contraire  fi  notre  Globe  eft  allongé  vers  les  Po~ 
les  :  la  Terre  écant  moins  élevée  vers  l'Equateur,  aura 
nioins  de  circuit  dans  la  dire£tion  de  ce  cercle ,  6c  fes 
degrés  feront  moins  étendus ;  au  lieu  que  la  courbure 
dans  le  fens  perpendiculaire  ou  dans  le  fens  des  Méri- 
diens  étant  moins  fubite ,  les  degrés  de  latitude  feront 
plus  longs.  Ainfi  l'égalité  entre  les  degrés  de  l'Equi- 
noxial  &  ceuoc  du  Méridien  feroit  pour  nous  un  argu- 
ment  aífez  ííir  de  la  fphéricité  ou  parfaite  rotondité  de 
la  Terre ;  elle  nous  indiqueroit  que  la  courbure  dans 
les  deux  fens  eft  la  méme.  Les  degrés  du  Méridien 
plus  grands  que  ceux  deTEquateur  nous  apprendroient 
que  la  Terre  eft  allongée  dans  le  fens  de  fon  axe ;  & 
les  degrés  du  Méridien  plus  petits  que  ceux  de  l'Equa- 
teur  nous  marqueroient  au  contraire  que  la  Terre  eft 
applatie  vers  les  Poles. 

3.  Rien  ne  feroit  plus  fíateur  pour  nous  que  de  pou- 
voir  ainfi  fans  rien  emprunter  des  Obfervations  des  au- 
tres  Mathématiciens,  décider  entierementle  Problémc. 
Mais  íi  nous  fommes  expofés  par  la  longueur  des  opé- 
rations ,  011  par  quelques  autresaccidens  á  n'en  pouvoir 
entreprendre  qu'une  feule ,  á  ne  mefurer  que  les  feuls 
degrés  de  l'Equateur  ou  ceux  du  Méridien  ;  obligés 
alors  davoir  recoursádes  Obfervations  étrangeres  pour 
comparer  la  grandeur  que  nous  trouverons  au  degré 
avec  ceile  qu  il  a  en  Europe  ,  nous  devons  préferer 
ici  celle  des  deux  déterminations  qui  peut  répandre  le 
plus  de  lumiere  fur  la  quefiion.  Outre  qu'il  peut  fe  trou- 
ver  des  difficultés  dans  une  des  mefures  qui  ne  fe  trou- 
vent  pas  dans  l'autre ,  on  fcait  qu'entre  les  Méthodes 
qui  font  également  bonnes  dans  la  fpéculation  pour 
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refoudre  un  Probléme  ,  il  en  eft  toujours  quelqu'une- 
qui  réuífít  mieux  dans  la  Pratique.  On  eft  fujet ,  quelque 
biais  qu  on  prenne  ,  á  fe  tromper  dans  les  données  ,  au 
moins  de  ees  petites  quantités  qui  fe  refufent  au  peu  de 
délicateífe  de  nos  fens  :  les  données  par  leur  complica- 
tion  fe  transforment  ,  pour  ainfi  diré  ,  en  la  quantite 
qu'on  veut  découvrir ;  mais  malgré  cette  transforma- 
don ,  elles  reftent  toujours  affe&ées  des  mémes  erreurs  > 
lefquelles  tirent  enfuite  plus  ou  moins  á  conféquence , 
felón  les  divers  procedes  de  la  Méthode.  Ainfi  quand 
me  me  il  feroit  égaiement  facile  pour  nous  de  mefurer 
ou  les  degrés  de  laticude  ouceuxde  longitude,  il  pour- 
roit  arriver  qu'une  des  deux  opérations  füt  entierement 
préférable  á  Tautre;  vü  le  meilleur  ufage  qu'on  pour- 
roit  en  faire  en  la  combinant  aveclesObfervations  faires 
en  Europe.  Ce  choix,  pour  agir  avec  pleine  connoif- 
fance  de  caufe  ,  eft  non-feulement  néceífaire  fi  nousne 
nous  propofons  qu'une  des  mefures ;  il  le  feroit  encoré 
fi  nous  tentions  les  deux.  Suppofé  qu'elles  fuíTent  éga- 
iement propres,  prifes  féparement ,  á  remplir  notrein- 
tention  ,  il  feroit  alors  indiíférent  de  commencer  par 
Tune  ou  par  l'autre :  mais  fi  Pune  des  deux  jouit  de  quel- 
que avantage  particulier ,  fi  elle  exige  moins  de  dépen- 
fes  &  moins  de  travaux  ,  fi  elle  eft  fufceptible  d'une 
plus  grande  exadlitude  ou  fi  elle  eft  plus  décifive ,  nous 
devons  fans  dificulté  l'entreprendre  la  premiere  ;  afín 
de  nous  précautionner  coritre  tous  les  évenemens.  II 
faut  que  nous  n'oublions  jamáis  ,  que  nous  trouvant  au- 
déla  de  POcean  dans  un  pays  étranger  oü  nous  fommes 
privés  de  tout  fecours  &  oü  nous  avons  une  infinité 
d'obftacles  á  craindre  capables  de  nous  faire  manquer 
Tobjet  de  notre  Mifllon,  nous  ne  fi^aurions  trop  nous 
háter  d'en  afíurer  le  fuccés,  en  travaillant  dabord  á  la 
partie  qui  eft  inconteftablement  la  plus  eflentielle. 

4.  II  eft  vrai  que  la  prudence  du  fage  Miniftre  ,  foua 
les  aufpices  duquel  nous.  faifons  norce  voyage ,  n  a  ríen*. 
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JaiíTé  a  notre  choix :  les  ordres  qu'il  nous  a  fait  Phon- 
neur  de  nous  donner  de  la  part  du  Roy ,  &  que  nous 
avons  rec*üs  lorfque  nous  étions  Tur  le  point  de  venir  á 
l'exccution ,  nous  prefcrivent  la  feule  mefure  des  degrés 
du  Méridien.  Ces  ordres  fupérieurs  d'accord  avec  les 
regles  les  plus  infaillibles  de  la  Géométrie,  ne  fontau- 
tre  chofe  dans  cette  rencontre  extraordinaire  que  nous 
obliger  d'agir  en  vrais  Géométres.  Souvent  la  raifon 
dans  le  tenis  méme  qu'elle  eft  armée  de  démonftra- 
tions  ,  n'eft  pas  füre  de  triompher :  outre  qu'il  lui  arri- 
ve  quelquefois  de  perdre  de  fes  droits  par  la  maniere 
dont  elle  eft  défendue  ,  il  n'eft  quetrop  fréquent,  quel- 
ques  chers  que  fes  intéréts  nous  doivent  étre  >  de  les 
voir  facrifiés  au  plaifir  auíTi  ftérile  qu'injufte  que  plufieurs 
perfonnes  trouvent  dans  la  contradicción.  Mais  enfin 
Fautorité  eft  venue  a  fon  fecours  ;  &  fi  en  nous  interdi- 
fant  la  diverfité  des  partis ,  elle  nous  a  oté  le  mérite  de 
bienchoifir,  elle  nous  a  heureufement  délivré  d'un  au- 
tre  cóté  déla  fatale  liberté  de  pouvoir  nous  tromper. 

i  r. 

Examen  des  erreurs  quon  ejl  Jiijct  a  commettre  dans 
la  mejiire  des  degrés  du  Méridien. 

5.  On  a  fouvent  aíligné  á  j ;/,  &  méme  á  moins  ,  les 
erreurs  qu'on  peut  commettre  dans  chacune  des  Obfer- 
vations  Aftronomiques  >  quifont  néceflaires  pour  déter- 
miner  la  grandeur  des  degrés  du  Méridien.  Le  Le&eur 
eft  deja  prévenu  que  nous  fommes  réduits  á  ne  pouvoir 
eonnoitre  la  figure  &  les  dimenfións  de  notre  Globe 
qu'en  confultant  le  Ciel.  On  ne  juge  du  chemin  qu'on 
a  fait  furia  Terre  dans  lefens  du  Méridien  á  propor- 
tion  de  tout  fon  circuit ,  qu'en  examinant  le  change- 
ment  de  fpe&acle  que  nous  offrent  les  Aftres.  Le  Zé- 
nith  répondant  vérticalement  fur  notre  téte,  change  de 

A  iij 
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place  á  mefure  que  nous  marchons  ;  fon  mouvement 
repond  au  nótre  ,  &  nous'n'en  déterminons  la  quantité 
qu'en  comparant  ce  point  á  quelque  terme  fixe,pu  qu'en 
mefurant  ía  diftance  dans  les  divers  lieux  á  la  méme 
croile.  On  regarde  avec  raifon  comme  nulle  l'erreur 
qui  peut  fe  gliifer  dans  la  mefure  Géométrique  de  Tin- 
tervalle  compris  entre  les  lieux  oü  on  fait  les  Obferva- 
tions :  il  cftcertain,  comme  nous  le  montrerons  dans 
la  fuite  y  qu'elle  ne  va  guéres  qu'á  une  dixaine  de  toifes 
fur  un  efpace  de  5o  lieues,  auffi-tót  qu'on  part  d'une 
bafe  d'une  longueur  fuffifanre  >  qu'on  a  eu  le  foin  de  bien 
conditionner  fes  tnangies  ,  &  qu'on  fe  ferr  pour  mefu- 
rer  les  angles  d'un  inftrumentarmé  de  Lunetces  ,  &  qui 
ait  au  moins  deux  pieds  de  rayón.  Mais  Tare  du  Méridien 
étant  mefure  en  toifes  ,  il  faut  fcavoir  aquel  intervalle  il 
repond  dans  le  Ciel ;  il  faut  déterminer  fa  valeur  en  degrés 
&  en  minutes  de  grand  cercle  ;  c'eft  ce  qui  met  dan^  la 
néceílité  de  compare?  le  Zenith  de  chaqué  extrémité  á 
la  méme  Etoile  ;  car  les  moyens  qu'on  a  quelquefois 
propofé  pour  éviter  cette  comparaifon ,  ne  font  nulle- 
ment  fufceptibles  de  la  précifion  qui  eft  néceífaire  dans 
cette  rencontre.  Mais  quoique  nous  croyons  avoir  tra- 
vaillé  avec  quelque  fuccés  á  perfe&ionner  les  moyens 
de  faire  ees  fortes  d'Obfervations  ,  comme  on  le  verra 
dans  la  fuite  >  nous  fommes  cependant  encoré  obligés 
d'avouer  ingénument  que  nous  ne  pouvons  guéres  re- 
pondré en  rigueur  que  de  4  fecondes.  Nous  parlons 
comme  quelqu'un  qui  croyant  qu'une  des  principales 
parties  de  l'Afironome  eft  la  candeur ,  n'a  aucun  inté- 
rét  de  ne  pas  repréfenter  fidélement  Pétat  des  chofes  , 
6c  qui  fe  le  reprocheroit  outre  cela  toute  fa  vie ,  s'il 
avoit  le  malheur  de  pécher  le  moins  du  monde  contre 
la  véritc ,  méme  dans  cette  rencontre.  Je  conviens  ai- 
fément  que  lorfqu'on  fe  contente  de  faire  reflexión  á 
chaqué  partie  de  Popération ,  &  qu'on  examine  avec 
une  loupe  l'étendue  qu'ont  5",  on  eft  tenté  d'aflkmer  que 
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rnalgré  le  concours  de  toures  les  petites  erreurs  qu'oa 
peut  commettre  ,  il  n'eft  ^as  poílible  qu'on  fe  trompe 
íí  confidérablement.  Mais  fen  appelle  á  lexpérience  , 
principalement  a  celle  qu'on  fera  en  repetant  l'Obfcrva- 
tion  avec  difFérens  inftrumens  ou  avec  le  mémc  ,  aprés 
l'avoir  changé  de  dirpofuion :  on  verraqu'iln'y  a  aucu- 
ne  exagération  dans  ce  que  j'avance. 

6.  On  regarde  íbuvent  la  conformité  entre  les  Ob- 
fervations  comme  une  marque  infaillible  de  leur  exac- 
titude  >  quoi  qu'elle  n'en  foit  qu'une  marque  tres-equi- 
voque. II  eft  certaines  erreurs  qui  étantabíblumentfbr- 
tuites  y  peuvent  fe  trouver  tantót  dans  un  fens  &  tantót 
dans  un  autrc  :  au  lieu  qu'il  en  eft  d'autres  qui  quoique 
fujettes  á  varier  font  plus  re'gulieres.  Elles  fe  font  tou- 
jours  dans  le  méme  fens ;  foit  parce  cju'elles  viennent 
de  l'inftrument,  foit  parce  qu'elles  naiíTent  de  la  ma- 
niere trop  uniforme  de  proceder  de  TObfervateur  y  ou 
de  la  conftitution  particuliere  de  fes  yeux.  Nos  preuves 
feroient  fufpe£les  fi  elles  n  étoient  fondees  que  fur  notre 
propre  expérience  :  mais  qu'on  confulte  les  Obferva- 
tions  quenous  ontlaiífenos  plus  hábiles  Obfervateurs  9 
on  y  trouvera  des  preuves  ou  plutót  desdémonftrations 
inconteftables ,  qu'on  fe  promet  fouvent  dans  ees  for- 
tes de  matieres  une  exa&itudebeaucoup  plus  grande  que 
celle  qu'on  eft  fur  d'obtenir,  &  qu'outre  cela  l'accord 
entre  les  obfervations  lorfqu'on  les  vérifie,  ne  fulHtpas 
toujours  pour  diífiper  tous  íes  doutes. 

7.  Ceft  en  me  fondant  fur  ees exemples,  queje  ne 
fais  pas  diffieulté  d'avancer,  qu'il  faut  pouíTer  le  feru- 
pule  )ufques  á  l'excés  dans  chaqué  Obfervation ,  &  y 
apporterdes  foins  fuperftitieux  pour  pouvoir  repondré 
de  3  ou  4/',  &  que  pour  peu  qu'on  feneglige,on  peut 
fe  tromper  de  10  ou  12" ,  quantité  qui  fe  trouvant  tan- 
tót dans  un  fens  &  tantót  dans  un  autre  ,  ou  tantót  en 
excés  &  tantót  en  défaut,  peut  introduire  plus  de  20 
fecondes  de  diíFérence  entre  les  Obfervations,  Si  lora 
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quon  opere  avec  le  plus  deprécifíon,  &  lorfqu'on  nc 
le  trompe  que  de  3  ou  4  fecondes ,  les  erreurs  com- 
mifes  aux  deux  cxtrémités  de  la  Méridienne  fe  joignent 
enfemble ,  elles  en  formeronc  une  qui  fera  double  6c 
qui  pourra  done  étre  de  7'ou  8.  Ceft  la  plus  grande 
exa&itude  ,  á  ce  qu'il  me  paroít  >  qu'o'n  peut  fe  flater 
d'obtenir  ordinairement ;  vú  les  moyens  &  les  inftru- 
mens  dontnous  fommes  obligés  de  nous  fervir,  quoi 
qu'on  puiífe  approcher  davantage  dubut  &  le  rencon- 
trer  fouvent,  puifqu'il  n'y  a  aucune  néceílité,defe  trom- 
pen II  eft  vrai  que  cette  erreur  y  qui  feroit  excefíive  íi 
Yon  avoit  mefuré  un  trop  petit  efpace  ,  devient  relative- 
ment  moindre  fur  un  are  plus  étendu ,  puifqu  elle  fe  par- 
tage  á  mefure que lefpace contient  un  plus grand  nom- 
bre de  degrés.  Lorfqu'on  fe  borne  á  un  are  de  trois 
degrés  ,  l'erreur  fur  chacun  eft  trois  fois  plus  petite  & 
elle  n'eft  que  d'environ  2-  fec.  ou  d'environ  40  toifes. 
II  peut  arriver  qu'on  fe  trompe  moins ;  &  il  y  a  lieu  de  le 
penfer  fi  on  repete  les  Obfervations  pluíleurs  fois  avec 
les  mémes  attentionsi  mais  on  ne  peut  pasen  répondre 
abfolument.  Eníin  nous  propofant  de  mefurer  auPérou 
un  efpace  de  60  lieues  dans  le  fens  du  Méridien ,  & 
pouvant  noustromper  de  7"  fur  l'amplitude  de  cet  efpa- 
ce >  nous  devons  évaluer,  comme  on  le  voit,  á  envi- 
ron  une  iyoome  partie  l'erreur- que  nous  avons  á  crain- 
dre  fur  la  grandeur  de  chaqué  degré. 

Examen  des  erreurs  quon  ejl  Jujet  a  commettre  dans 
la  mejure  des  degrés  de  longitude. 

8,  Si  la  mefure  des  ares  de  TEquateur  ne  demande 
que  des  Obfervations  trés-fimples  &  méme  plus  fimples , 
elles  font  néanmoins  fujettes  á  des  erreurs  encoré  plus 
confidérables.  Nous  négligeons  comme  ci-devant  la 
quantité  dont  on  peut  fe  tromper  dans  la  mefure  Géo- 
défique  de  l'intervalle  >  ou  dans  fa  valeur  exprimée  en 

toifes- 
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toifes.  Mals  il  faut  chercher  aprés  cela  fa  valeur  en 
degrés  &  en  minutes,  &  c'eft  alors  qu'on  peut  tomber 
dans  la  plus  grande  erreur.  On  juge  de  la  grandeur  de 
l'Arc  parla  difference  de  Méridiens  découverte  enheu- 
re  ;  différence  qu'on  ne  peut  déterminer  qu'en  réglant 
deux  Horloges  á  pendule  aux  deux  extrémités  de  la 
diftance,  en  comparant  leur  état  par  le  moyen  de  quel- 
que  fignal  inftantané  pris  dans  le  Ciel  ou  fait  fur  la 
Terre.  II  eft  évident  qu'on  a  befoin  pour  faire  cette  coni- 
paraifon  d'un  fignal  précis  qui  aflure  les  deux  Obfer- 
vateurs  qu'ils  fe  íbnt  accordés  dans  le  niéme  inftant  á 
remarquer  chacun  de  fon  cóté  fheure  qu'indique  fon 
Horloge.  Mais  fans  parler  des  Eclipfes  de  Lune  >  qui 
ne  peuvent  pas  fervir  daps  cette  rencontre  á  caufe  de 
l'indécifion  des  Phafes ,  les  immerfions  fieles  émerfions 
des  Satellites  de  Júpiter  qui  paroiífent  incomparable- 
nient  plus  propres  á  ees  fortes  de  déterminations,  ne 
le  font  cependant  pas  encoré  aífez.  Deux  Aftronomes 
compareront  inutilement  leur  Lunette  6c  la  diverfe  dé* 
licateífe  de  leur  vúe,  en  obfervant  enfemble;  rien  ne 
les  aíTúreroit  lorfqu'ils  fe  fépareront ,  que  les  fatigues 
d'un  voyage  ne  changeront  rien  dans  la  conftitution 
de  leurs  yeux  :  &  d'ailleurs  le  Ciel  pourroit  fe  trou  • 
ver  plus  ou  moins  pur  dans  un  pofte  que  dans  Pautre, 
puifqu'on  expérimente  quelques  fois  cette  différence  , 
en  obfervant  dans  la  niéme  Ville  á  quelques  centaines 
de  toifes  de  diílance.  Suppofé  que  l'erreur  fútdeSMe 
tenis  ,  elle  répondroit  á  7!  de  degré  ou  á  environ  f  de 
lieüe  fur.TEquateur ,  ce  qui  eft  ordinairement  peu  con- 
fidérable  dans  les  déterminations  Geographiques ;  mais 
l'erreur  feroit  enorme  dans  la  circonftance  préfente  , 
puifqu'élle  pourroit  faire  difparoítre  tome  la  quantité 
qu'il  s'agit  de  découvrir..  Les  Obfervareurs  en  un  mot 
fbíTenr-ils  les  plus  exercés ,  011  auroit  des  Obfervarions 
pour  l'hyporhéfe  de  la  Terre^allongée  pendant  qu'il  y 
en  auroit  auíli  d'autres  pour  celle  de  la  Terre  apiade  : 
on  feroit  maítre  de  choifir.  B 
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p.  Ainfí  il  n'eft  que  trop.certain  qu'il  faut  renoncer  aux 
Signaux  céleftes  pour  en  employer  d'autres  qui  oíFrent 
un  terme  ou  un  inftant  plus  décidé  aux  Spe£tateurs<>. 
Un  Signal  de  feu,  comme  un  affez  grand  tas  de  poudre, 
qui  en  s'enflamanr  donnera  fubitement  une  grande  lu- 
miere ,  un  Feu  ordinaire,  mais  affez  grand  qu'on  dé- 
couvrira  6c  qu  on  cachera  par  le  moyen  d'un  rideaur 
paroiíTent  les  plus  convenables.  Cependant  ils  font  fu- 
jets  á  cet  inconvénient  trésconlidérable,  qu'on  ne  peut 
s'en  fervir  que  pour  mefurer  au  plus  un  Are  de  40  ou 
50  iieues  d'étendue.  II  faut  trouver  un  endroit  vers  le 
milieu  qui  puiíTe  étre  vü  des  deux  extrémités  ;  &  quoi- 
que  le  Pérou  foit  termine  du  cote  de  l'Orient  d'une  chai- 
ne  de  Montagnes  ,qui  étant  dirigée  Nord  &  Sud  paroít 
d'abord  placee  comme  exprés  pour  fournir  ce  pofte 
intermédiaire  ou  Ton  doit  faire  le  fígnal  >  je  n'y  con- 
nois  pas  d'endroits  oü  Ton  puifle  mefurer  par  ce  moyen 
plus  de  40  Iieues  d'intervalie  en  longitude  ;  parce  que 
la  chaíne  de  montagnes  eft  trop  large  ou  plútót  parce 
qu'elle  eft  double.  Je  n'infifte  pas  fur  la  longue  patien- 
ce  dont  il  faudroit  que  s'armaífent  les  Obfervateurs  á 
caufe  des  nuages  dont  tous  les  fommets  fort  hauts  font 
prefque  toujours  couverts.  Je  ne  puis  pas  m'empécher 
de  rappeller  á  ce  fujet  que  malgré  un  mois  &  demi 
de  féjour  dans  une  lile  deferte  de  la  riviere  des  Eme- 
raudes  >  je  n  ai  pu  découvrir  une  feule  fois  aíTez  diftinc- 
rement  la  montagne  de  Pichincha ,  quoique  je  n'en 
fuífe  guéres  éloigné  que  de  y  1400  toifes.  Outre  cela  il 
eft  trés-difficile  en  reglant  une  Horloge  de  pouvoir  ré- 
pondré  de  fon  état  á  moins  d'une  demie  feconde.  Les 
Obfervateurs  ne  s'accorderoient  pas  toujours  affez  á 
faifirle  fignal  dans  le  méme  inftant,  quoique  fon  apa- 
rition  ne  durát  que  trés-peu;  ils  fe  tromperoient  á  efti- 
mer  la  fra&ion  de  feconde  que  marque  l'Horloge.  Or 
ácq3  diverfes  erreurs  joirjtes  enfemble  faifoient  feule- 
ment  une  feconde  erniere  pour  chaqué  Obfervateur  ,  on 
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pourroit  fe  tromper  de  deux  fecondes  de  tems  fur  tout 
¡'Are,  lequel  étant  de  40  lieues  ou  de  2  degrds,  ce 
qui  répond  á  8'  de  tenis  ou  a  480" ,  l'erreur  feroit  d'une 
24.0™  partie.  C'eft-á-dire  qu'eile  feroit  lix  ou  Tept  fois 
plus  grande  que  celle  qu'on  eft  fujetá  commetre  fur  la 
mefure  des  degrés  de  latitude.- 

10.  Le  Le&eur  doit  remarquer  que  noUs  mettons  ici 
toures  les  chofes  fur  le  plusbas  pied,  en  évaluant  cha- 
qué erreur  particuliere  ,  &  il  s'en  convaincra  aifément 
s'il  veut  entrer  un  peu  dans  le  dérail.  II  faut  comme  011 
le  fcait  pour  regler  une  Horloge  prendre  du  cóté  de 
TOrient  &  du  coré  de  l'Occident  des  hauteurs  corref- 
pondantes  du  méme  Aftre.  On  ne  compte  pas  comme 
une  fource  d'erreur  le  changement  que  fouffre  dans 
l'intervalle  des  Obfervations  la  déclinaifon  de  l'Aftre  ¿ 
puifque  ce  changemenr  eft  connu  :  mais  il  faut  rendre 
les  hauteurs  prifes  vers  l'Occident  parfaitement  égales 
á  celles  qu'en  a  obfervées  vers  TOrient  ;  &  quelque 
foin  qu'on  y  aporre  il  y  aura  toujours  en  cela  quelque 
petite  erreur  qui  ne  laiífera  pas  de  tirer  á  conféquence, 
foit  parce  que  le  fil  á  plomb  ne  tombera  pas  aíTez  exac- 
tement  fur  les  divifions  du  quart  decercle ,  foit  parce 
qu'on  fe  trompera  de  quelque  rhofe  á  faifir  le  limbe 
de  l'Aftre. 

1 1.  Le  tems  le  plus  propre  pour  prendre  ees  hauteurs 
correfpondantes  ,  eft  d'obferver  l'Aftre  lorfqu'il  paífe  par 
le  premier  Vertical  ,  comme  il  eft  trés-facile  de  le  dé- 
montrer  &  comme  je  Tai  prouvé  ailleurs.  *  On  peut  j*^1^'^ 
fuppofer  que  la  quantité  dont  on  eft  fujet  á  fe  tromper  scien/'de 
eft  toujours  la  méme  :  cepehdant  Perreur  qui  en  reful-  173^  page 
tera  fur  le  midi  ou  fur  l'inftant  de  la  médiation  ,  fera  *6o6Líüiy- 
d'autant  plus  confide'rable  qu  on  fera  plus  éloigné  de 
l'Equateur ,  ou  que  la  hauteur  Polaire  fera  plus  grande. 
L'erreur  fuivra  la  raifon  inverfe  duSinus  complement 

de  cette  hauteur,  ou  ce  qui  revient  au  méme,  elle 
augmentera  en  méme  raifon  que  lafécante  déla  latí- 

Bij 
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rude.  AInfi  fuppofé  qu'au  lieu  d'étre  fur  PEquateuroiv 
en  foit  éloigné  de  6o  degrés ,  l'erreur  dans  la  maniere 
de  regler  l'Horloge  poura  étre  deux  fois  plus  grande  ¡ 
quoiquon  y  apporre le méme  fcrupule.  Telle  eft  cette- 
erreur,  lorfquon  la  confidere  abfolument  >  comme  il  lo 
faut  faire  dans  diverfes  recherches  :  mais  dans  la  rerc- 
contre  préfente  elle  perd  relativement  cet  excés  de 
'grandeui?  qu'elle  a  lorfque  la  hauteur  Polaire  eft  plus 
grande  ;  parce  que  íi  Ton  mefure  un  Are  de  longitude 
dont  la  longueur  foit  d'un  nombre  determiné  de  lieues  y 
cet  Are  fe  trouvera  étendufur  la  circonférence  d'un  plus, 
petít  cercle  6c  vaudra  un  plus  grand  nombre  de  degrés  5 
précifement  en  méme  raifon  que  la  fecante  delalati- 
tude  fera  plus  grande  ;  ce  qui  produira  une  parfaite  com- 
penfation.  Lorfquon  eft  par  60  degrés  de  latitude  on 
peut  fe  tromper  déux-  fois  plus  dans  Pétatde  l'Horloge; 
mais  d'un  autre  cóté  le  méme  efpacede  lieues  répond 
aune  difFérence  de  Méridiens  qui  évaluée  en  degrés  ou 
en  tems ,  eft  deux  fois  plus  grande.  L'erreur  eft  doncr 
relativement  la  méme  ,  ou  pour  s'exprimer  autremenr5. 
elle  efttoujours  une  pareille  partie  de  laquantité  qu'on 
veut  déterminer ;  &  comme  c'eft  la  méme  chofe  par 
tomes  les  autres  latitudes,  il  n'importc  par  confequent 
á  cet  égard  ,  que  les  Obfervations  fe  faífent  á  plus  ou  a 
moins  de  diftance  de  TEquateur. 

12.  Outre  l'erreur  précedente  qu'on  doit  craindre 
dans  la  maniere  de  regler  l'Horloge ,  erreur  qui  naít 
du  défaut  d'égalké  entre  les  hauteurs  correfpondantes 
&  qui  peut  monter  aifément  á  plus  d'une  demie  fe- 
conde  de  tems ,  l'Obfervateur  quoique  tres-attentif  á 
écouter  le  bruit  de  fa  Pendule  lorfqu'il  prend  les  hau- 
teurs ,  ou  lorfque  de  nuit  il  obferve  i'apparition  du 
fignal,  peut  fe  tromper  comme  nous  l'avons  deja  dit 
de  quelque  fraclion  de  feconde,  peut-étre  de  plus  d'un 
quart  ou  d'un  tiers.  Cette  feconde  erreur  doit  naturel- 
ifrrnent  fe  trouver  de  lá  meme  quantité  abfolue  par- 
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tout;  je  veux  diré  que  fa  grandeur  ne  dépend  pas  com- 
me  Tautre  de  la  latitude  par  laquelle  fe  font  les  Obfer- 
vations.  Mais  puifque  le  méme  efpace  de  lieues  en 
longitude  répond  á  un  plus  grand  nombre  dedegrés, 
ou  á  un  plus  grand  nombre  de  minutes  &  de  fecon- 
des  de  tems  auíTi-tót  qu'on  eft  plus  proche  du  Pole  r 
cette  feconde  erreur  fe  trouvera  moindre  á  proponion, 
ou  fera  une  moindre  partie  de  la  quantité  totale  }  lorf- 
qu'on  fera  par  une  plus  grande  latitude.  Ces  fortes 
d'erreurs  qui  font  fi  éloignées  de  fuivre  la  méme  Loi 
doivent  étre  imputées  á  i'Obfervateurs  &  leur  fomme 
á  caufe  de  la  feconde  erreur  deviendra  un  peu  moin- 
dre ,  lorfqu'on  fera  les  Obfervations  dans  des*  endroits 
plus  éloignés  de  TEquateur. 

13.  II  eft  encoré  une  troiíiéme  forte  d'erreurqui  ne 
doit  étre  attribuée  qu'á  THorloge  qui  n'eft  pas  parfai- 
tement  exa£te  dans  les  parties  du  tems  qu'elle  indique: 
Ses  re'volutions  peuvent  étre  parfaitement  égales  ,  & 
que  cependant  fa  marche  foitun  peu  irréguliere.  Cette 
anomalie  qui  peut  aller  quelques  fois  aprés  d'une  fe- 
conde  dépend  principalement  de  Tintempérie  du  porta 
que  Ton  occupe  ,  qui  peut  faire  varier  la  longueur  du 
Pendule,  fur  touts'il  eft  de  cuivre  ou  d'argent.  J'aifou- 
vent  taché  de  fauver  cette  irrégularité  dans  mes  Obfer- 
vations, en  mettant  auprés  de  THorloge  une  efpecede 
Thermometre  de  métal,  qui  m'indiquoit  les  différen- 
tes  extentions  déla  verge  du  Pendule,  6c  qui  me  met- 
toit  en  état  de  faire  ufage  d'une  table  d'équations  ho- 
raires  que  j'avois  conftruite.  L'irrégularité  peut  encoré 
venir,  comme  je  crois  l'avoir  experimenté,  de  la  diver- 
fe  longueur  qu'a  le  cordón  qui  foutient  le  poids  moteur 
dé  THorloge  ;  felón  les  diverfes  longueurs  de  ce  cor- 
don-.,  le  poids  qui  re<;oit  quelque  agitation  des  batte- 
mens  faitdes  ofcillations  ,  qui  quoiqu  infenfibles  ébran- 
lent  aufti  un  peu  á  leur  tour  toute  la  Machine ,  &  ai- 
dent  ou  auifent  aux  vibrations  du  Pendule  felón  qu*ei4- 
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Ies  font  commenfurables  ou  incommenfurables  avec 
les  íiennes.  Enfin  on  voit  évidemment  qu'iln'y  a  aucu-  C 
ne  exageration  á  fuppofer  que  toutes  ees  erreurs,  quoi- 
qu'on  en  evite  une  partie  ,  peuvent  par  leur  compli- 
catión  en  former  une  qui  foit  d'une  íeconde  entiere 
pour  chaqué  Obfervateur,  6c  de  2*fm  tout  l'Arc.  Nous 
n'avons  done  pas  eu  tort  d'avancer  qu'on  peut  fe  trom- 
per  d'une  240™.  partie  fur  la  meíure  d'un  Are  de  Ion- 
gitude  de  2  degrés,  &  fix  ou  fept  fois  plus  que  fur  la 
mefure  d'un  Are  de  latitude  de  3  degrés.  Ainfi  pour 
reconnoítre  laquelle  des  deux  Opdrations  eft  la  plus  dé- 
ciíive,  ou  celle  par  laquelle  nous  devions  commencer 
fi  nous  avions  á  choifir,il  nous  refte  á  difeuter  coni- 
bien  les  erreurs  auxquelles  Tune  &  Fa'utre  eft  fujette  j 
6c  dont  nous  venons  de  marquer  la  quantité  au  moins 
refpeclivement,  peuvent  influerfur  la  figure  de  laTerre 
ou  fur  le  rapport  de  fes  deux  Axes. 

IIL 

Remarques  ge'ne'rales  fiir  les  propriete's  qui  font 
communes  avx  Méridiens  de  différ  entes  courbures, 
dans  lefquels  les  degrés  changent  inégalement  > 
mais  felón  la  mime  loi. 

14.  Auíli-tót  que  la  Terre  n'eft  pas  fphérique,  Ies 
direetjons  de  la  pefanteur  ne  peuvent  pas  concourir 
á  un  íeul  point,  6c  la  Terre  doit  avoir  comme  diffe- 
rens  centres  par  raport  á  chaqué  endroit  de  fa  furface. 
Figurei.  Suppofons  que  AMDC  (  Fig.  1.)  foit  le  quart  du  plan 
du  Méridien,ou  que  CD  foit  la  moitié  de  l'Axe  pro- 
prement  dit ;  D  un  des  Poles,  6c  CA  qui  eft  perpen- 
diculaire  á  CD  un  des  rayons  de  l'Equateur.  Les  di- 
re&ionsde  la  pefanteur 'étant  perpendiculares  á  la  fur- 
face de  la  Terre  dans  tous  les  pays  >  comme  le  prouve  la 
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flabilité  des  eaux  qui  cherchent  continuellement  leur 
niveau ,  ees  dire&ions  feront  pour  le  point  A  la  ligne 
AC  ,  pour  le  point  P  la  ligne  PF  ,  pour  le  point  M  la 
ligne  MG,  &c.  &  ees  droites  formeront  par  leur  con- 
cours  oupar  leurs  interfections  fucceílives  &  iqfinimenfr 
voifines  les  unes  des  autres  la  courbe  AFGH  que  nous 
pouvons  nommer  gravicentrique  ou  barocentrique.  Igno- 
rant  comme  nous  le  faifons  beaucoup  de  chofes  á  l'é- 
gard  de  la  gravité  des  corps  >  nous  ne  pouvons  pas  affu- 
rer  que  ees  droites  PF  >  MG  &c.  fervent  de  dire&ions  á 
la pefanteur  dans  l'intérieur  méme  déla  Terre :  il  fe peut 
faire  que  cette  forcé  agiífe  felón  des  lignes  courbes  en 
fe  détournant  de  ees  lignes  droites;  niais  quoiqu'il  en 
foit  ees  lignes  indiqueront  toujours  les  dire&ions  felón 
lefquelles  la  pefanteur  s'exerce  á  la  furface  ,  &  la  cour- 
be AFGH  fera  la  gravicentrique  á  notre  égard.  Cette 
ligne  courbe  nous  indique  non-feulement  par  fes  tan- 
gentes les  direftions  de  la  pefanteur  ou  les  verticales 
pour  chaqué  point  de  la  fuperficie  de  la  Terre ,  elle  nous 
marque  aufli  la  quantité  des  diverfes  courbures  en  cha- 
qué endroit  du  Méridien,  puifqu'elle  termíneles  rayons 
de  fes  diverfes  curvités,  ou  qu'elle  eft  le  lieu  géométri- 
^deleurs  centres.  Le  rayón  de  la  courbure,  ou  le 
rayón  du  cercle  ofeulateur  du  Méridien  au  point  A  eft 
cenfé  ici  infiniment  petit.  Au  point  P  la  courbure  n'eft 
pas  infinie  >  ou  ce  qui  revient  au  méme  >  la  partie  du  Mé- 
ridien aux  environs  de  P  appartient  á  un  cercle  dont  le 
rayón  PF  eft  fini.  En  M  le  rayón  MG  eft  encoré  augmen- 
té;  &  il  eft  le  plus  grand  de  toHS  en  D  au  Pole  oüDH 
eft  fa  longueur. 

i  y.  Lagrandeur  des  degrés  étant  proportionelle  ala 
grandeur  des  cercles  auxquels  ils  appartiennent  &  a  la 
grandeur  de  leur  rayón,  il  eft  évident  que  vu  la  forme 
que  nous  attribuons  iciau  Méridien  &  á  fa  barocentrique  % 
la  longueur  des  degrés  de  latitude  va  en  augmentant 
depuis  PEquateur  jufqu'auPole  tCes  degrés  fuivroncla 
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proporción  des  rayons  PF,MG,DH.  Comme  dansla 
:igure  i.  circonftance  préfente  la  longueur  du  premier  degré  eft 
nulle,  puifque  le  rayón  de  la  courbure  du  Méridien 
en  A  eft  infiniment  petit  >  les  aurres  rayons  comme  PF, 
MG  expriment  en  méme  tems  la  grandeur  abíblue  des 
autres  degrés  &  leuraugmentationfur  le  premier :  mais 
fi  au  lieu  de  confidérer  cette  grandeur  abíblue,  on  veut 
feulement  confidérer  leur  excés  ou  leur  défaut  par  rap- 
port  au  premier  ,  ees  changemens  feront  repréfentés 
par  l'excés  de  tous  les  rayons  fur  le  rayón  du  cercle 
ofeulateur  au  premier  point  A,  Orces  excés  comme 
le  fcavent  les  Le&eurs  font  égaux  aux  parties  corref- 
pondantes  de  Ja  courbe  AFG  á  commencer  au  point 
A,  puifqu'ils  en  font  les  dévelopemens ;  c'eft-á-dire, 
que  l'excés  de  FP  fur  le  rayón  au  point  A  eft  égal  á 
Pare  FA  ;  &  l'excés  de  GM  fur  le  premier  rayón  ,  eft 
égal  á  Tare  GA.  Aipíi  on  voit  que  les  longueurs  des 
ares  AF  ,  AG ,  &c.  de  la  gravicentrique  á  commencer 
au  point  A  ,  expriment  les  excés  de  tous  les  degrés  de 
latitudefur  le  premier,  en  méme  tems  que  les  arespar- 
tiaux  AF,  FG,  GH  repréfentent  les  excés  de  ees  de- 
grés les  uns  fpr  les  autres.  Ces  ares  ne  fonr  pas  égaux 
aux  acroiífemens  des  degrés.:  mais  ils  fuivent  la  méme 
loi ,  ils  ont  le  méme  rapport  avec  eux  ,  que  le  rayón  du 
cercle  ofeulateur  en  A  avec  le  premier  degré  de  lati- 
tude ,  ou  que  le  rayón  AC  de  PEquateur  avec  fes  degrés. 

\6.  A  l'égard  de  la  laritude  de  chaqué  point  comme 
M,  il  eftclair  qu'elle  eft  marquée  par  Tangle  que  fait 
le  rayón  MG  avec  le  xayon  AC  de  TEquateur.  Car 
la  latitude  terreftre  n'eft  autre  chofe  que  la  diftancede 
chaqué  endroit  á  i'Equateur ;  6c  cette  diftanee  au  lieu 
d'étre  abfolue  eft  une  diftanee  angulaire,  qui  ne  peut 
étre  exprimée  que  par  l'angle  que  font  les  verticales 
AC  &  MG,lequel  exprime  en  méme  tems  la  diftan- 
ee du  Zenith  du  point  M  á  TEquateur  célefte  ,  qui 
dans  la  circonftance  préfente  eft  CA  prolongé  indéfi- 

niment 
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KÍment  vers  le  haut.Comme  les  verticales  FP ,  GM 
&c.  font  les  prolongemens  des  parties  infiniment  pe- 
tites  de  la  gravicentrique ,  il  eft  également  clair  que  les 
latitudes  de  tous  ees  points  P,  M  &c.  duMéridien  font 
égales  aux  inclinaifons  ou  obliquités  des  parties  corref- 
pondantes  de  la  barocentrique  par  rapport  au  rayón  AG 
de  l'Equateur.  Au  point  A  il  n'y  a  point  de  latitude; 
auíli  la  barocentrique  n'eft-elle  point  inclinée  dans  fon 
origine  A  par  rapport  á  AC  qu'elle  a  pour  tangente.  Figure  i: 
L'inclinaifon  des  parties  de  la  courbe  va  enfuite  en 
augmentant  de  méme  que  les  latitudes ;  &  enH  cette 
méme  courbe  a  une  direction  perpendiculaire  au  rayón 
de  l'Equateur;  parce  qu'en  D  au  Pole,  la  latitude  efl; 
depo  degrés.  II  fuit  de  toutcela  que  la  gravicentrique 
a  ees  trois  propriétés  trés-remarquables.  i°.  Ses  tangen- 
gentes  FP  9  GM  indiquent  les  direflions  de  la  pefanteur  el 
la  furface  de  la  Terre.  20.  Les  différ entes  inclinaifons  de  fes 
parties  infiniment  petites  dans  les  points  F¿  G  par  rapport  á 
ÍEqKateur  font  égales  aux  latitudes  des  endroits  correfpon- 
dans  P ,  My&c.  30.  Se s  ares  AF,  FG  &c.  marquent  les 
exces  de  longueur  des  degrés  de  latitude  les  uns  für  les  au- 
tres  ,  pendantquefes  ares  entiers  AF  >  AG  y  &c.  a  commen- 
cer  du  point  A  marquent  les  exces  de  chaqué  degré  fur  le 
premier. 

17.  Lorfque  la  gravicentrique  aura  beaucoup  plus  d'é- 
tendue  >  racroiflement  des  degrés  fur  le  premier  fera 
trés-grand :  maislil'on  diminue  toutes  les  dimenfions  de 
cette  ligne  courbe  proportionellement  fans  toucher 
néanmoins  á  la  longueur  du  rayón  de  FEquateur  >  en  mé- 
me tems  que  les  exces  des  degres  de  latitude  fur  le  pre- 
mier fuivront  toujours  la  méme  loi  ou  progreííion ,  ils 
íetrouveront  plus  petits.  Si,  par  excmple,  afgheftla 
gravicentrique ,  &  que  toutes  fes  parties  foient«deux 
fois  plus  petites  que  celles  de  la  premiere,  les  exces 
des  degrés  «du  Méridien  les  uns  fur  les  autres  feront 
auífi  deux  fois  moindres.  Le  dernier  degré  de  latitude 
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ne  furpaffera  plus  le  premier  que  de  la  longueur  de- 
Tare  ah ,  au  lieu  qu'il  le  furpaífoit  de  Tare  AH  :  le  de- 
mi  axe  C  d  approchera  plus  d'ctre  égal  au  rayón  AC 
de  PEquateur,&  cette  moindre  difFérence  donnera  a 
la  Terre  une  forme  Apmd  plus  aprochante  déla  fphé- 
rique.  On  peut  diminuer  ainfi  de  plus  en  plus  la  gra- 
vicentrique ;  &  fi  on  la  réduifoit  á  la  fin  au  feul  point 
C  ,  alors  l'inégaliré  entre  les  degrés  diíparoitroit  en- 
tierement,&  le  Méridien  deviendroit  exa£tement  un 
quart  de  cercle  ApA. 

18.  11  eft  clair  au  furplus  que  pendant  cette  dimi- 
nution  de  labarocentrique  toutesles  particulesF,  f&c. 
qui  ont  la  méme  inclinaifon  ou  obliquité  par  rapport 
au  rayón  de  l'Equateur  dans  ees  difieren  tes  lignes  cour- 
bes ,  fe  trouvent  toujours  fur  la  méme  droite  CF  qui 
palle  par  le  centre  C,  puifque  nous  rendons  fembla- 
bles  toutes  ees  lignes  courbes.  II  n'eft  guéres  moins 
évident  que  les  points  comme  P,  p ,  ^r,  p  &c.  qui  font 
par  la  meme  latitude  dans  les  différentes  courbes 
APMD,  Ap  m  d,  &c.qu  imite  alors  le  Méridien  fe  trou- 
vent aulíi  tous  fur  une  meme  ligne  droite  PP2  qui  en 
eft  le  lien.  En  effet  le  rayón  FP  qui  appartient  au  point 
P  étant  égal  á  Tare  AF,  au  lieu  que  le  rayón  de 
la  Terre  fuppofée  fphérique  eft  égal  á  AC ,  Texcés  de. 
ce  rayón  fur  le  premier  fera  égal  á  l'excés  de  AC  fur 
AF  ;  6cfi  on  confidére  une  autre  gravicentrique  afh?. 
le  rayón  pf  qui  appartient  au  point  p  de  la  méme  lati- 
tude dans  le  Méridien  Apmd  fera  égal  á  A  a  -Haf 
au  lieu  que  le  rayón  C^rde  la  Terre  fuppofée  fphéri- 
que eft  égal  á  ACouáAa-HaC;  ainíi  ce  dernier 
rayón- furpaífe  le  rayón  pf  de  l'excés  de  aC  fur  af.  Or 
comme  tous  ees  excés  de  AC  fur  AF  ou  de  aC  fur 
af,  &c.  qui  font  en  méme  tems  les  exces  du  rayón  da 
Méridien  circulaire  A/jl  A  fur  lesrayons  desautres  Mé- 
ridiens  ,  diminuent  en  méme  raifon  qu'oa  fait  dimi- 
liue.r  la  gravicentrique  1  il  senfuit  que  les  rayons  me- 
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mes  PF,  pf,  &c. des  diffe'rentes  courbures  que  prend 
le  Méridien,  deviennent  de  plus  grands  en  plus  grands 
&  qu'ils  augmentent  en  progrellion  arithmetique  de- 
puis  FP  jufqu'á  G'tt.  Ainfi  puifquune  de  leurs  extré- 
mités  eft  fur  une  ligne  droite  FC  &  qu'ils  font  tous 
paralleles  auífi  tót  qu'ils  appartiennent  á  une  méme  la- 
titudes leurs  autresextrémit¿s,P,  p,  *,  ¿kc.ne  peuvenc 
pas  manquer  de  fe  trouver  fur  une  autre  droite  Ptt. 

ip.  La  méme  propriété  doit  avoir  lieu  á  1  egard  de 
tous  les  autres  points  des  Méridiens  qui  font  par  mé- 
me latitude:  tous  ees  points  ont  toujours  pour  lieu  une 
ligne  droite  ;  &  c'eft  encoré  la  méme  chofe  lorfque 
le  demi  axe  CDz  eft  plus  long<paele  rayón  AC  de 
l'Equateur ,  ou  lorfque  la  Terre  eft  un  fphéroide  oblong , 
ce  qui  arrive  lorfque  la  gravicentrique  aune  difpofition 
A2  F2  D2  oppofée  á  la  premiere,  &  que  la  longueur 
des  degrés  de  latitude  au  lieu  d'alier  en  augmentant 
vers  le  Pole  va  en  diminuant.  Nous  avons  par  confé- 
quent  ce  Théoreme  général  qui  ne  peut  pas  manquer 
d'avoir  diverfes  applicattons ;  quedans  tous  les  Méri- 
diens de  méme  genreAMD  ,Amd,A,uA;  &c.  qui  par- 
tent  du  méme  point  A  ,  les  points  M,m^;  &c.  qui  appar- 
tiennent á  la  méme  latitude  font  tous  fur  une  méme  ligne 
droite  MM2.  Tous  ees  points  font  fur  une  méme  ligne 
droite  dansles  diíFérens  Méridiens  :  mais  fi  l'onfait  tour- 
ner  les  lignes  courbes  AMD,  Amd,  &c.  au  tour  de 
CD2  pour  avoir  des  fphéroides  plus  ou  moinsallongés, 
il  eft  clair  que  tous  les  points  qui  feront  par  la  ménYe  la- 
titude dans  ees  fphéroi'des  difrérens,  quoiquedu  méme 
genre,  feront  dans  une  furfacc  conique  formée  par  la 
révolution  de  MM2. 

20.  O11  voit  bien  que  nous  ne  prenons  pas  ici  le  ^gure 
mot  de  genre  dans  le  méme  fens  que  l'entendent  or- 
dinairement  les  Géométres,  qui  diftinguent  les  courbes 
par  le  plus  haut  expofant  des  équations  qui  expriment 
la  relation  de  leur  ordonnées  &  de  leuj:s  abfeifíes.  Les 
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Méridiens  font  ici  cenfés  de  méme  genre ,  auíTi-tótque' 
le  changement  de  leurs  dcgrés  de  laritude  par  rapporr 
au  premier  foit  en  excés  foit  en  défaut ,  íuit  la  méme 
progreílion  >  quoiqu'il  foit  plus  oumoins  grand.  II  n'im- 
porte  que  ees  Méridiens  foient  plus  ou  moins  racour- 
cis  ou  plus  ou  moins  allongés,ou  que  la  gravicentrique  foit 
plusou  moins  grande  ,ou  renfermée  dans  l'angle  ACH 
ou  dans  fon  oppofé  A2CD  :  tant  que  cette  derniere  cour- 
be ne  différera  que  par  fa  grandeur  ou  par  fa  pofition , 
tous  lesMéridiens  feront  renfermés  dans  le  méme  gen- 
re;  6c  on  doit  remarquer  que  eomme  le  cercle  A¿uA 
tient  comme  le  milieu  entre  toutes  ees  differentes  efpe- 
ees  de  Méridiens,  on  peut  dife  qu'il appartknt  á  tous 
les  genres.  Ce  Méridien  circulaire  fait  toujours  le  par- 
tage  entre  les  quantités  poíitives  6c  négatives ;  tout  ce 
qui  étoit  excés  d'un  cóté  devient  défaut  de  Pautre,6c 
tous  ees  excés  6c  défauts  fe  trouvent  nuls  dans  le  paf- 
fage  par  le  cercle  ;  les  degrés  de  latitude  font  cgaux 
entr'eux;  le  demi  axe  eft  égal  au  rayón  de  l'Equateur,  6c c. 

2\.  On  peut  déduire  de  ce  Théoreme  différens  co- 
rolaires  que  nous  laiífons  á  la  recherche  6c  á  la  curio- 
fué  du  Leíleur.  Nous  nous  contentons  de  faire  cette 
remarque  importante  que  le  degré  eft  de  différente  gran- 
deur dans  tous  les  points  P,  p,. tf,  6cc.  qui  font  par  la 
méme  latitude  dans  les  divers  fphéroides  AMD ;  A  m  d 
6cc,  6c  que  c'eft  la  méme  chofe  dans  tous  les  autres 
endroits ;  tous  ees  degrés  qui  font  par  la  méme  latitu- 
de dans  les  différens  fphéroides  ne  peuvent  pas  man- 
quer  d  etre  plus  grands  ou  plus  petits  en  progreffion 
r.rithmétique  ¿  puifque  leurs  rayons  FP  ,  fcpj  ,  fp,  6c c. 
fontterminés  par  Tune  6c  l'autreextrémité  par  des  lignes 
droites  PP2  6c  FF2.  Mais  l'inégalité  difparoít  lorfque 
le  //>«  MM2  des  points  qui  font  par  méme  latitude  eft 
parallele  au  fíen  GG2  des  centres  G,  g,  6cc.  des  cercles 
efeulateurs.  Tous  les  Méridiens  ont  leurs  rayons  MG, 
mgyf¿C>&c,  égaux.entreux  dans  ees  points  M,  tí^fik 
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&c,  &  la  longueurdu  degré  de  latitude  eft  doncaulTi 

la  méme  &  égale  á  celle  du  degré  de  l'Equateur,  Figure  i. 

puifque  tous  les  rayons  GM^gnij  &c.  font  égaux  á 

C  i¿  ou  á  CA. 

.22.  C'eft  ce  qui  doir  arriver  auflfi-tót  que  Tare  AG  de 
lagravicentrique  eft  égalá  AC  :  car  le  rayón  MG  étant 
¿gal  á  cet  are  AG  dont  il  eft  le  dévelopement  >  fera 
égal  á  AC  ou  á  /¿C  qui  font  également  rayons  du  Mé- 
redien  circulaire  A/¿  A.  Si  Ton  confidére  aprés  cela  une 
aurre  gravicentrique  a'fh,  comme  fon  are  homologue 
ag  fera, auífi  égalá  aC,  le  rayón  mg  qui  eft  égalá  A  a 
-t-ag,  le  fera  auífi  á  Aa+aC;  ou  á  AC,  ou  á  ¿¿C. 
Ainfi  nousavonsla  démonftration  complette  d'une  vé- 
rite 'tres-digne  de  remarque;  que  tous  les  Méridiens  de- 
memegeme  AFD ,  A  p  d  >  Art£3  &c.  ont  un  certainpoint 
M  ou  m,  &c.  précifement  par  une  méme  latitude,  dans  lequel 
le  degré  eft  exaólement  de  mime  longueur  <¿r  égal  au  degré 
d?  longitude  pris  fur  tEquateur.  On  voit  encoré  que pour 
découvrir  cette  latitude  qui  rend  le  degré  de  mime  longueur 
dans  tous  les  fphéroides  de  mime  genre ,  ou  ce  qui  revient  au 
mime,  que  póur  déterminer  les  points  G,  gdes  barocentri- 
ques  AGH  0¿/  Agh,  lefquels  y  répondent y  ilfitffittoujours 
de  rendre  tare  AG  ou  a  g  égal  h  AC  ou  a  a  C,  qui  efl  í  ex  ees 
du  rayón  AC  de  tEquateur  fur  le  rayón  du  premier  degré: 
de  latitude. 

IV. 

De  la  precisión  avec  laqueüe  onpeut  obtenir  lerap- 
pon  quil  y  a  entre  les  deux  axes  de  la  Teñe 
par  les  diverfes  comparaifons  des  degrés  de  lati- 
tude &  de  longitude, 

Le  Le&eur  peut  maintenant  receuillir  le  fruit  de  la 
Théorie  précédente;  tomes  les  difeuffions  fur  cette  ma- 
dere  deviendront  d  autant  plus  fimples  qu  étant  défos- 

C  üj 


LA  FlOURÉ 

"Figure  r.    nia¡s  réduites  a  des  rechcrches  pürement  géometriques¿ 

Ies  ycux  aideront  davantage  á  1'efprit;  &  on  fe  trou-  í 
vera  en  ctat  de  reíbudre  méme  d?une  premiere  vüe 
pluíieurs  doutes  qu'on  n'éclairciífoit  qu'avec  peine  & 
que  par  lefecours  du  calcul.  On  reconnoítra  auffi  que 
c'eft  lattcntion que nous failions  á  cette méme  Théorie 
qui  devoit  nous  donner  une  fi  forte  repugnance  á  con> 
mencer  nos  opérations  au  Pérou  par  la  mefure  des  de- 
gres de  longitude.  Nous  pouvions  employer  un  tenis 
précieux  dans  ce  travail ,  ou  pour  mieux  diré  le  perdre; 
nous  pouvions  nous  donner  beaucoup  de  mouvemens 
&  de  peines,  &  fi  aprés  avoir  confommé  cette  longue 
opération ,  la  mort  de  quelqu  un  de  nous  ,  ou  quelque 
accident  qu'on  ne  peut  pas  prévoir,mais  qui  n'arrive 
que  trop  aifément ,  nous  eüt  empéché  de  pafíer  á  fau- 
tre  mefure,  nous  euílionseule  mortel  chagrín  de  laiífer 
la  queftion  de  la  figure  de  la  Terre  toute  auífi  indécife 
que  fi  nous  n  avions  rien  exécuté.  On  connoít  en  Eu- 
rope  la  longueur  du  xayon  MG  par  les  différentes  opé- 
rations  qu'on  y  a  faites  ;&  nous  eufiions  conclu  de  no- 
tre  mefure  des  degrés  de  l'Equateur ,  le  rayón  AC : 
mais  puifqu'une  infinité  de  différentes  figures  ,  f^avoir 
tous.  les  Sphéroídes  formés  par  les  Méridiens  de  méme 
genre  AMD  ,Amd,&c  ont  ees  rayons  de  méme  gran- 
deur,  le  probléme  fe  fut  trouvéabfolument  indéterminé. 
II  nous  refioit  toujours  a  fcavoir  malgré  tous  nos  travaux, 
fi  la  Terre  étoit  un  fphéroíde  applati  ou  allongé ,  puif- 
qu'il  eft  une  infinité  des  uns  &  desautres  qui  ayantle 
degré  de  l'Equateur  d'une  certaine  grandeur,  ont  auífi 
un  degré  du  Méridien  précifement  de  la  méme  éten- 
due,  &  que  ce  degré  eft  felón  toutes  les  apparences 
par  une  latitude  quin'eft  guéres  difiéreme  decelle  du 
milieu  de  l'Europe. 
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De  la  nature  des  Méridiens ,  dans  lefquels  texccs 
ou  le  défaut  des  de  gres  par  rapport  au  premier, 
efl  proportionel  au  finus  des  latitudes. 

24.  Ce  qu'il  y  a  encoré  de  plus  faehe.uxc'eft  qu  on 
ne  peut  détcrminer  avec  précifion  la  latitude  par  la- 
quelle  fe  trouve  ce  degré ,  que  lorfqu'on  connoít  la  Figure  r. 
nature  de  la  gravicentrique,  ou  que  lorfque  la  queftion 
de  la  figure  de  la  Terre  efl:  déja  réfolue.  II  fera  facile 
de  fe  convainere ,  que  fi  lesacroiíTemens  des  degrés  de 
latitude  ou  leur  diminution  par  rapport  au  premier, 
fuivent  le  rapport  des  Sinus  des  latitudes  >  le  point  ou  le 
d&gté  de  tous  les  Méridiens  de  méme  genre  eft  égal 
aaax  degrés»  de  l'Equateur,  eft  environ  par  y  id  4.5™  de 
latitude  ;  Nous  démontrerons  auíTi  dans  la  fuite  entre 
plufieurs  autres  chofe's,  que  files  changemens  des  de- 
grés au  licu  de  fuivre  le  rapport  des  Sinus  des  latitu- 
des fuivent,  le  rapport  des  quarrés  de  ees  Sinus,  ce  point 
fera  par  environ  y^' 44/".  Dans  cefecond  cas  lesMé- 
ridiens  de  méme  queleurs  gravicentriques  fontdes  cour- 
bes géométriques ;  *  óc  les  Méridiens  font  fenfibiement  *  Voyet 
des  Ellipfes  ,  au  moins  lorfque  les  deux  axes  ne  font  pas  1  art-  \\- de 
éloignés  d'étre  égaux,l'axe  proprement  dit  &  le  dia-  Sédfoiu* 
métre  de  l'Equateur.  Le  Sinus  de  la  latitude  du  point 
dont  ii  s'agit,eft  exa£lement  égal  au  Sinus  total  mul- 
tiplié  par  V  f  dans  tous  les  Méridiens  de  ce  genre. 

25*.  Dans  le  premier  cas, ou  lorfque  les  excés  ou  les 
defxauts  des  degrés  de  latitude  par  rapport  au  premier 
fuivent  la  proporción  fimple  des  Sinus ,  les  Méridiens 
ontpour  gravicentriques  des  demies  eyeloídes  dont  le 
fommet  eft  en  A  ou  en  a,  &  qui  ont  la  moitié  de  leus 
bafe  égale  &  parallele  á  A C  ou  á  a  C ,  pendant  que  HG 
ou  h;C  eft  égale  &  parallele  au  diamétre  de  leur  cerele 
é  nérateur.  C'eft  cequ  on  verraévidemment  fil'on  jetta: 
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les  yeux  fur  la  figure  2.  ALI  eft  la  moitié  de  la  cit> 
Figure  1.  conférence  du  cercle  générateur ,  laquelle  eft  égale  a 
la  moitié  IH  de  la  bafe  de  la  demie  cycloide  AFH. 
Si  des  points  F  &  G  de  cette  feconde  ligne  courbe , 
on  tire  jufqu'á  la  rencontre  du  cercle  des  paralleles  FK 
&  GL  á  HI,  les  cordes  AK  &  AL  du  cercle  géné- 
rateur  ferontégales  comme  le  f^ait  leLe&eur,  aux  moi- 
tiés  des  ares  correfpondans  AF  &  AG  de  la  cycloide, 
&  feront  en  méme  tems  paralleles  aux  tangenfes  FP 
&  GMá  cette  derniere  courbe.  Or  il  fuit  de-lá"queles 
latitudes  des  points  P  &  M¿  lefquelles  font  repréfen- 
tées  par  les  obliquités  qu'a  la  cycloide  par  rapport  au 
rayón  AC  de  l'Equateur  dans  les  points  F  &  G,  font 
égales  aux  anglesKAC,  LAC  ou  aux  angles  AIK , 
AIL  qui  font  de  méme  grandeur.  Ainfi  prenant  AI 
pourSinus  total,  les  droites  AK  &  AL  feront  les  Sinus 
des  latitudes  des  points  P  &  M  ;  6c  puifque  ees  mémes 
lignes  font  conftamment  égales  á  la  moitié  des  ares  cor- 
refpondans AF  &  AG  de  la  cycloide,  lefquels  repré- 
fentent  les  excés  des  degrés  du  Méridien  en  P  &  en 
M  fur  le  premier  ,  il  s'enluit  que  ees  mémes  excés  font 
proportionels  aux  Sinus  des  latitudes. 

26.  Cela  fuppofc  il  eft  facile  de  déterminer  la  latitu- 
de  par  laquelle  tous  les  Méridiens  compris  dans  le  gen- 
re  dont  il  s'agit  a&uellement ,  ont  le  degré  de  cette 
grandeur  moyenne,  qui  le  rend  précifement  de  méme 
longueur  que  le  degré  de  l'Equateur.  II  faut  pour  cela 
chercher  Tare  AG  de  la  ^cycloide  qui  eft  égal  á  AG 
ou  á  la  moitié  IH  de  la  baíe.  Si  nous  fuppofons  que  le 
diamétre  IA  du  cercle  générateur  eft  de  1 13  ;«nous  au- 
rons  felón  Métius  >  177-  pour  la  demie  circonférence 
ALI  qui  eft  égale  á  IH  &  á  AC;  &  il  eft  donequef- 
tion  de  faire  enforte  que  l'arc  AG  de  la  Cycloide  foit 
de  méme  longueur.  Or  Tare  AG  étant  de  1 77-^ ,  la  cor- 
efe  correfpondante  AL  du  cercle  générateur  fera  de  8  8^ 
&  Pangle  AIL  qui  étant  égal  á  l'angle  LAC  ou  á  Tan- 
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gle  que  fait  la  tangente  GM  avec  le  rayón  de  l'Equa- 
teur  déíigne  la  latitude  du  point  M  ,  fera  de  y  i d  q  5;  ou 
46'.  Cet  anglepour  parferdans  la  rigueur  gcomdtrique 
a  fon  Sinus  égal  á  la  huitiéme  partie  de  la  circonfé- 
rence  du  cercle. 

27.  Si  Ton  veut  connoítre  les  dimenfions  du  fphé- 
roi'dele  plus  applati  &  le  plus  allongé  de  ce  méine 
genre  ,  on  na  qu'á  remarquer  que  HD  reTultant  du dé- 
velopement  entier  de  Tare  HFA ,  eft  double  du  dia- 
métre  AI  du  cercle  générateur ,  &  qu'ainfi  CD  eft  éga- 
le  á  HC  ou  á  IA.  II  fuit  de-lá  que  le  demi  axe  CD  du 
fphéroide  le  plus  applati  qui  a  la  cycloide  pour  gravi- 
centrique, eft  au  rayón  AC  de  l'Equateur,  comme  le 
diamétre  du  cercle  eft  á  la  moitié  de  la  circonfé- 
rence,  ou  comme  le  rayón  eft  au  quart  de  cercle, 
ou  á  peu  prés  comme  226  eft  á  3  ¿5  ;  puifque  pendant 
que  CD  eft  égal  á  AI,  le  rayón  AC  de  TEquateur  eft 
égal  áLHqui  eft  égaleá  la  demie  circonférence  ALI. 
Nous  pourrions  nous  difpenfer  d'avertir  que  leMéridien 
AMD ,  qui  forme  par  fa  révolution  autour  de  Paxe  CD 
ce  fphéroíde  le  plus  applati  >  eft  une  demie  cycloide 
parfaitement  egale  á  HGA  dont  elle  eft  la  ligne  d'c- 
volution. 

2$.  Une  fera  gueres  plus  difficile  de  trouver  la  lon- 
gueur  du  demi  axe  CD2  du  fphéroide  le  plus  allongé 
que  de  Pautre  fphéroide  extreme.  Le  Méridien  AM2  D2 
eft  la  ligne  d'évolution  de  la  gravicentrique  D2  G2  A2  > 
mais  dévelopée  dans  le  fens  contraire,  c'eft-á-dire  en 
commencant  au  point  D2  au  lieu  de  commencer  au 
point  A2 ,  le  quart  ACD2  du  Méridien  eft  par  con- 
íéquent  femblable  á  ECH  qui  réfulte  du  dévelope- 
ment  de  la  gravicentrique  AGH ,  lorfqu'on  le  com- 
mence  par  le  point  H;  on  a  done  cette  analogie  CE 
eft  á  CH ,  comme  le  rayón  AC  de  TEquateur  eft  au 
demi  axe  CD2  :  ou  ce  qui  revient  au  méme  >  il  n  y  a 
toujours  du  point  A  qu'á  conduire  la  droite  AD2  paral- 
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lelement  á  la  droite  HE ,  &c  elle  viendra  rencontrer 
HA  dans  le  Pole  D2  quHl  s'agifíbit  de  déterminer.  Telle 
eft  la  conftru&ion  genérale  Máis  dans  rhypothéfe  par- 
ticuliere  que  nous  examinons ,  le  demi  axe  CD2  eft 
égal  au  diamétre  du  cercle  générateur  de  la  cycloide 
D2  G2  A2  ,  pendant  que  le  rayón  C  A  de  l'Equateur  eft 
Pexcés  de  A A2  fur  C  A.2,  ou  l'exces  de  la  demie  cyloi'de 
A2  G2  Ü2  fur  bafe,  ou  l'exces  de  deux  fois  le  dia- 
métre du  cercle  générateur  fur  fa  demie  circonferen- 
ce.  ür  il  fuit  de -la  que  CD2  eft  á  CA,  comme  226 
eft  á  97 ,  ou  comme  828  ^  eft  á  3  55  y  c'eft  á-dire  que 
le  rayón  CA  de  l'Equateur  étant  de  35$  partiese  le  de- 
mi  axe  CD2  du  fphéroíde  le  plus  allongé  eft  d'envi- 
ron  828      de  ees  mémes  parties. 

2p.  Ainli  íi  nous  nous  bornions  au  Pérou  á  mefurer 
les  degrés  de  l'Equateur  pour  découvrir  la  figure  de 
laTerre  ^Tindétermination  du  ProblémeferoK  toujours 
telle  que  le  rayón  AC  de  ce  cercle  e'tant  fixé  á  3^5- 
parties ,  nous  pourrions  en  attribuer  au  demi  axe  ou  216 
ou  828™.  Cette  prodigieufe  variation  de  Paxe,  qui 
rendroit  le  fphéroide  de  trés-applati  trés-allongé,  en  le^ 
faiftnt  pafíer  par  tous  les  degrés  d'applatiífement  ou 
d'allongement  intermediaires ,  ne  produiroit  toujours 
aucune  difFérence  ni  fúr  la  longueur  du  degré  de  l'E- 
quateur ni  fur  celie  du  Méridien  par  j  id  4;'  de  latitude. 

De  la  nature  des  Méridiens  dans  hfquels  la  lon- 
gueur des  degrés  augmente  au  diminue  felón  une 
progrefion  Arithmétique  fimple  ,  ou  felón  une  pro* 
grejfwn  Arithmétique  compope. 

30.  U  fe  peut  faire  que  les  changemens  des  degrés 
du  Méridien  par  rapport  au  premier,  au  lieu  d'étre 
proportionels  aux  finus  des  latitudes  le  foient  aux  lati- 
tudes mémes,  Alorsles  degrés  augmenteront  ou  dimi- 
nueront  en  progreíTion  Arithmétique  j  6c  la  gravicen- 
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trique  AGH  fera  un  quart  de  cercle  qui  aura  AC  & 
HG  pour  tangentes.  Car  les  changeraens  de  longueurs  Figure 
des  degrés  qui  íbnt  toujours  proportionels  aux  ares 
AF,  AG,  &c.  feront  dans  ce  cas  particulier  propor- 
tionels aux  latitudes  ;  puifque  c'eft  une  proprieté  du  cer- 
cle que  les  ares  AF,  &  AG  exprimentla  grandeur  des 
angles  que  font  leurs  tangentes  FP  6c  GM  avec  AC. 
Si  l'arc  GA  ou  g  a  eft  double  ou  triple  de  Tare  FA 
ou  fa  y  l'excés  du  degré  du  Méridien  en  M  ou  en  m  fur 
le  premier  en  A,  fera  double  ou  triple  de  l'excés  du 
degré  P  ou  p  :  mais  le  rayón  GM  ou  gm  du  Mdridien 
formera  auíliavec  l'Equateur  AC  un  angle  double  ou 
triple  ,&  la  latitude  fera  par  confequent  deux  ou  trois 
fois  plus  grande.  Cela  fuppofé,  fi  Ton  cherche  Tare 
AG  ou  a  g  qui  eft  égal  en  longueur  á  fon  rayón  AC  ou 
aC,on  reconnoirra  que  c'eft  par  environ  57 1  i8'  de 
latitude  que  le  degré  de  tous  les  Méridiens  du  genre 
dont  il  s'agit ,  eft  égal  au  degré  de  l'Equateur;  &  cela 
fans  qu'il  importe  que  ees  Méridiens  foient  le  plus  ra- 
courcis  ou  le  plus  raliongés  qu'il  eft-poífible ;  ou  que  l'axe 
proprement  dit  foit  CD  ouCD2,quoique  ees  deux  lignes 
qui  ont  le  rayón  de  l'Equateur  pour  moyenne  proportio- 
nellegéométriqueentr'elles, foient  alors  á  peu  pres  dans 
le  raport  de  1 6  á  49 ,  comme  il  eft  facile  de  s'en  aífurer. 

31.  Le  quart  de  cercle  fert  de  gravicentrique  aux 
feuls  Méridiens  dont  les  degrés  changent  en  progref- 
fion  Arithmétique.  II  fera  facile  aux  Le&eurs  Géomé- 
tresde  reconnoirre  que  la  ligne  d'évoluticn  ELK(F?g.  3) 
du  quart  de  cercle, ou  celle  qui  réfulte  de  fon  déve- 
lopement  eft  la  gravicentrique  des  Méridiens,  dans 
lefquels  le  changement  des  degrés  eft  proportionel  aux 
quarrés  des  latitudes  ,  &  que  íi  Ton  prend  la  ligne  d'é- 
volution  de  cette  ligne  d'évoluticn  ,  &  ainli  toujours  de 
fuije,  ou  aura  fucceíTivement  les  gravicentriques  des 
Méridiens  de  tous  les  genres  de  plus  élevés  en  plus 
élevés  y  dans  lefquels  les  execs  ou  les  défauts  des  de- 

Dij 
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Figure  3.   grés  par  rapport  au  premier ,  font  proportlonels  aux  ^ 
cubes  ou  aux  quatriémes  puiflances ,  6cc.  des  latitudes*. 

32.  C'eft  ce  qu'on  voit  avec  la  derniere  évidence  á 
l'égard  de  la  premíete  ligne  d'évolution  ELK.  Le  dé- 
velopementde  chacune  des  petites  partiesgG  du  cer« 
ele  produit  la  petite  partie  correfpondante  1L  de  la 
ligne  d'évolution.  Ainíi  la  multitude  de  ees  dernieres 
parties  eft  repréfentée  par  la  grandeur  des  ares  EG  du 
cercle  ou  par  la  grandeur  des  latitudes  ;  mais  outre  cela 
ees  petites  parties  croiíTent  en  méme  raifon  que  leur 
rayón  GL  ou  que  les  ares  EG  du  cercle;  doüil  fuit 
que  Tare  EL  de  la  ligne  d'évolution  eft  plus  grand  que 
Tare  El  par  deux  chefs.  II  contient  plus  de  parties  & 
elles  font  plus  grandes  dans  le  méme  rappon-;  ce  qui 
fait  que  le  premier  are  eft  au  fecond,  comme  le  quarré 
de  EG  eft  au  quarré  de  EF.  Si  aprés  cela  on  paíTe  á 
la  feconde  ligne  d'évolution  >  la  multitude  de  íes  par- 
ties fera  également  exprimée  par  les  ares  de  cercle  EF 
ou  EG,  ou  parles  latitudes.  Mais  fes  parties  qui  feront 
proportionelles  á  leurs  rayons  ou  aux  ares  El  &  EL 
dont  ees  rayons  ne  font  autre  chofe  que  le  dévelope- 
ment,  feront  en  méme  temps  comme  les  quarrés  des 
ares  EF  &  EG,  ce  qui  rendra  les  ares  de  la  feconde 
ligne  d'évolution  proportionels  aux  cubes  des  ares  de 
cercles  EF ,  EG ,  &c.  On  verra  dans  la  fuite  qu'on 
peut  non-feulement  introduire  de  cette  forte  entre  les 
ares  d'évolution  >  le  rapport  des  puiífances  exa&es  des 
ares  du  cercle  ,  mais  qu'on  peut  y  introduirc  auffi  les 
rapports  qu'ont  des  puiífances  imparfaites  ou  les  quan- 
tités  complexes  formées  de  quarré,  de  cube^de  quatrié- 
me  puiíTance  ,  &c. 

33.  Si  l'on  exprime  maintenant  par  a  &  q  le  rapport 
du  rayón  au  quart  de  la  circonférence  du  cercle  ,  & 
par  m  la  puiífance  des  latitudes  z  qui  eft  proportioneile 
aux  acroiífemens  ouaux  diminutions  desdegrés  ,1'équa- 
tion  fuivante  renfermera  la  détermination  générale  da 
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la  latitude  z>  par  laquelle  tous  ees  difFérens  Méridiens  Figure 
ont  leur  degré  égal  á  celui  de  l'Equateur. 

zf"=smqm~l  a — mxm —  1  x  m  —  2  x  q  m  ~~ 3  a  3  -+-  mx 

m-*-  1  xm —  2  x  m  —  3  x  m  — 4 x  qm~*  tí —  mxm —  1 

x#?  —  2xw — ¿xm — 4X  m — yxm — (5x^ 

±^mxm  —  1  x  m — 2  x  m —  jx,  &c.  x  1  x 

Le  fecond  membre  de  cette  équation  a  tous  fes 
termes  fansexcepter  le  dernier,  alternativement  poíitifs 
&  négatifs.  Les  coéficiens  des  termes  confecutifs  con- 
tiennent  toujours  deux  fa&eurs  de  plus  que  les  prece- 
dens  :  le  premier  n'a  que  m  pour  fa&eur  >  mais  le 
fecond  en  a  trois  ;  le  troifiéme  cinq,  fcavoir  m,  m — iy 
m — 2>  m — 3  >  m — 4,  &  ainíi  de  fuite.  Les  expofans 
de  a  vont  en  croiflant  en  progreífion  Arithmétique ,  & 
les  expofans  de  q  vont  en  diminuant;  mais  on  doit 
s'arréter  fans  inferer  entre  le  nombre  des  termes,  celui 
oü  l'expofant  de  q  devient  ou  nul  ou  négatif;  6c  il  ne 
refte  plus  qu'á  joindre  le  dernier  terme  ±^mxm — 1 
xm — 2X>&c.x  1  x¿wdans  lequel  Iesfa&eurs  mym — 1  y 
m — 2,  &c.  doivent  étre  continués  jufqu'á  fe  reduireá 
l'unité.  Suppoféqu'il  s'agilTe  dugenrede  Méridiendans 
lefquels  les  changemens  des  degrés  font  proportionels 
aux  latitudes  ,  on  aura  m=i  ,  &  tous  les  termes  du  fe- 
cond membre  difparoiífant,  excepté  le  dernier,  on  aura 
z—ay  cequi  rend  z  de  J7d  i8'  comme  nous  l'avons 
trouvé.  Suppoféque  les  changemens  des  degrés  au  lieu 
d'étre  proportionels  aux  latitudes  jfoient  proportionels  á 
leurs  quarrés  ,  on  aura  m  =  2,&  notre  équation  gené- 
rale fe  reduira  a 2qa — a1  y  ce  qui  donne  envi- 
ron  6id  13'  pour  la  latitude  z.  Si  Ton  -ait  m—-$¡  on 
aura Téquation  zz  =  ^qza — 6  a*  don.  on  deduira 
8'  pour  la  valeur  de  z.  Si  Ton  fuppo- 1  m—q,  aura 
¿4  —  4^3 a~-24qai>+'  2^a*i  cequi  donne  z^66A 
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24'.  Enfin  le  Wzugéométrique  MM2  (Fig.  1 .)  qui  joint  tous  | 
Figure  1.  ]es  poincs  oír  les  degrés  des  Mcridiens  font  égaux  en- 
tr  eüx  &  égaux  aux  degrés  de  l'Equateur  ,  s'approchera 
continuellement  du  Pole  á  mefure  que  leurs  degrés 
fuivront  dans  leurs  changemens  uneprogreífion  aritlrmé- 
tique  d'un  ordre  plus  élevé. 

54.  II  eft  vrai  qu'il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  les 
opérations  faites  en  Europe  pour  la  mefure  des  de- 
grés du  Méridien ,  ne  tombent  pas  exa£tement  dans 
ce  point  pour  ainfi  diré  fatal,  qui  rendroit  leur  com- 
paraifon  abfolument  inütile  avec  la  mefure  des  degrés 
de  l'Equateur.  Mais  011  doit  remarquer  que  fiellesny 
tombent  pas  précifement ,  elles  ne  peuvent  pas  man- 
quer  d'en  étre  fort  proches  6c  que  c'eft  prefque  le  mé- 
me  inconvénient  ;  parce  que  ce  point  eft  non-feulement 
dangereux  par  lui-mcme ,  fes  mauvaifes  influences  s'é- 
tendent  fort  loin.  Si  Ton  fe  bornoit  au  Pérou  á  mefu- 
rer  Jes  degrés  de  longitudes  ou  a  déterminer  le  rayón 
AC  de  l'Equateur  par  le  rapportqu'on  fcait  qu'il  a  avec 
ce  degré ,  ce  rayón  étant  trés-peu  diíférent  du  rayón 
gm  du  Méridien  determiné  au  point  111,  (  Fig.  3.)  on 
Figure  3.  ne  connoítroit  >  en  conferant  les  deux ,  qu  une  trés-pe- 
tite  partie  de  la  gravicentrique;  &  Terreur  fe  multiplie- 
roit  enfuiteextrcmement,  lorfque  de  cette  petitequan- 
tité  011  prétendroit  j  enfuppofant  la  nature  de  la  courbe 
EGH  connue  ,  s'élever  a  la  détermination  de  toures  fes 
dimenfions  qui  font  beaucoup  plus  grandes.  Le  rayón 
AG  de.  l'Equateur  étant  égal  au  rayón  GM  du  Méri- 
dien ne  difFéreroit,  pcut-étre,du  rayón  g  m  découvert 
par  les  opérations  de  MeíTieurs  Picard  6c  CaíTini  que  d\m 
are  Gg  qui  feroit  la  ioom?oula  200™  partie  de  toute 
la  gravicentrique.  Or  il  eft  clair  que  les  erreurs  inevi- 
tables auxquelles  font  fujertes  toutes  ees  fortes  de  re- 
cherches  &  qui  pourroicnt  altérer  aífez  le  petit  are  Gg 
pour  l'abforber  entierement,  deviendroient  100  ou  200 
fois  plus  grandes,  lqrfqu'on  tenreroit  de  découvrir  la 


DE    LA  TERREjL  SeCT.  31 

longueur  de  la  gravicentrique  entiere;  comme  cela  ar- 
rive  toujours  lorfqu'on  veur.  déduire  une  trop  grande 
quantité  d'une  trop  petite. 

3  y.  On  fe  trouveroit  expofé  précifement  au  méme 
inconvénient  que  fi  Ton  vouloic  conclure  la  figure  de 
la  Terre  de  la  grandeur  de  deux  différens  degrés  du 
Méridien  mefuré  á  trop  peu  de  diftance  Pun  de  i'au- 
tre.  Ona,par  exemple , déterminé  la  grandeur  des  de- 
gres dans  les  pointsM  &  m  qui  font  trés-voifins.  L'arc 
Ggde  la  gravicentrique  fera  égal  á  la  différence  des 
deux  rayons  GM  6c  gm;  mais  s'il  eft  vrai  qu'on  peut 
•fe  tromper  d'une  lyoo™  partie  dans  chaqué  mefure , 
on  poura  commettre  une  erreur  fur  le  petit  are  Gg, 
qui  fera  la  75*0™  partie,  non  pas  de  ce  petit  are,  mais 
des  grandeurs  totales  méme  GM,  gm;  puifque  c'eft 
par  rapport  á  l'étendue  entiere  du  degré  repréfenté  par 
ees lignes,  que  nous  avons  evalué  la  quantité  dont  on 
peut  fe  tromper.  Ainfi  l'erreur  plus  grande  que  la  petite 
quantité  qu'on  veut  découvrir  >  pourra  faire  difparoítrc 
entierement  cet  are  ou  troubler  l'ordre  des  pointsG  & 
g;  en  traveftiífant  la  petite  quantité  de  pofitive  en  né- 
gative  y  ce  qui  feroit  donner  une  fituation  oppofée  á 
la  gravicentrique ,  &c  attribuer  ii  la  Terre  une  forme 
toute  contraire  á  celle  qu'elle  auroit. 

3  6.  Mais  qu  on  mefure  auPérou  le  premier  degré  de  la- 
titude,  6c  qu'on  compare  le  rayón  AE  qu'on  en  conclura 
avec  le  rayón  GM  ou  gm  connu  par  les  ojaérations  faites 
en  France,  on  obtiendraalors  une  portion  extrémement 
plus  grande  EG  de  la  courbeEH,6c  les  erreurs  des  obfer- 
vations  ne  feront  enfuite  que  peu  á  craindre.  Comme  on 
eft  toujours  obligéde  fuppofer  que  la  nature  de  cette 
courhe  EH  eft  connue,  nous  feindrons  icijDour  plus  de 
facilité  qu'elle  eft  un  quart  de  cercle ,  ou  que  les  degrés 
du  Méridien  fuivent  dans  leurs  changemens  depuis 
FEquateur  jufqu'au  Pole  les  termes  d'une  progreííion 
Arithmétique  limpie..  Nos  opérations  nous  donnant  Je. 
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rayón  AE,  pendant  que  celle  de  Meffieurs  Picard  & 
Callmi  nous  donnent  le  rayón  MG  qui  appartient  & 
peu  prés  au  47™  degré  de  latitude ,  l'excés  de  l'un  fur 
í'autre  nous  fera  connoitre  Tare  E  G  qui  eft  d'envi- 
ron  47  degrés.  II  eft  vrai  que  Terreur  que  nous  com- 
mettrons  fur  cet  are  augmentera  fur  le  quart  de  cercle 
entier  dans  le  rapport  de  47  á  po.  Mais  elle  ne  man- 
quera pas  de  devenir  moindre  >  lorfque  nous  paíTerons 
á  la  recherche  des  autres  parties  du  quart  de  cercle  qui 
font  plus  petites.  Rien  n'eft  plus  facile  que  d'évaluer 
cetre  erreur,  en  la  faifant  croítre  ou  dirciinuer  á  pro- 
portion  de  la  grandeur  des  parties  de  la  gravicentri- 
que  qu'on  examine.  On  fcait  qu'il  s'agit  toujours ,  ou 
que  c'eft  au  moins  le  dernier  objet  de  toutesces  fortes 
de  recherches  ,  de  déterminer  la  différence  des  deux 
axes,  ou  du  rayón  de  TEquateur  &  du  demi  axe  propre- 
ment  dit.  Or  cette  différence  eft  égale  á  l'excés  de  EG 
fur  CK,  puifque  les  deux  autres  parties  AE  &  KD 
font  égales.  II  nous  fuffit  d'ajouter  que  cet  excés  de 
EC  fur  CK,  que  la  ligne  CK,  le  rayón  OH  de  la 
barocentrique ,  &  la  longueur  de  cette  ligne  courbe 
peuvent  étre  exprimés  felón  Archimede,  par  les  nom- 
bres 3,4,7  &  i  i. .Si  Ton  fe  trompe  done  fur  Tare  EG 
d'une  7yome  partie  du  rayón  AE  ou  MG,  il  n'y  aura 
d'abord  qu'á  faire  croítre  cette  erreur  dans  le  rapport 
de  EG  á  EH  ou  de  47a  á  po:  &  il  faudra  enfuite  la 
faire  diminuer^ans  le  rapport  de  EH  á  EC — CK  ou 
de  1 1  á  3.  On  verra  de  cette  forte  qu'on  n'aura  á  crain- 
dre  de  fe  tromper  fur  le  rapport  des  deux  axes  que 
d'environ  une  1440™  partie, 

37.  Telle  eft  l'exa&itude  que  nous  fommes  déja  súrs 
d'obtenir  en  commencant  notre  travail  parlare  duMé- 
ridien,  &  je  crois  qu'il  eft  fuperflus  d'avertir  que  nous 
pouvons  nous  en  promettre  encoré  une  plus  grande , 
auíTi-tót  qu  on  aura  mefuré  quelques  degrés  de  latitude 
aux  environs  du  cercle  Polaire  ;  puifque  l'erreur  primi- 
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íive  étant  la  méme  >  deviendra  relativement  plus  perite 
vü  la  grandeur  duplus  grand  are  EG  qui  en  fera  afFec- 
té.  L'erreur  fur  le  rapport  de  deux  axes  fe  trouvera  di- 
minuée  précifement  en  méme  raifon  que  Tare  EG  fera 
plus  grand  :  ainfi  elle  ne  fera  plus  que  denviron  une 
203  omc  partie. 

38.  On nousobjeftera ,  péut-étre,  qu'on  aprochetoit 
également  du  but  par  la  comparaifon  du  premier  de- 
gré  de  latitude  &  des  degrés  de  longitude  pris  fur  l'E- 
quateur.  II  eft  vrai  qu'en  retranchant  le  rayón  qui  ap- 
partient  á  l'un  de  ees  degrés  du  rayón  qui  appartient  á 
l'autre,  nous  trouverions  immédiatement  EC  qui  fert 
de  rayón  au  quart  de  cercle  EH ,  &  qui  étant  égal  á 
Tare  EG  nous  promettroit  autant  d'exattitude  que  le 
nioyen  précedent  ,  s'il  étoit  auíTi  facile  de  mefurerles 
degrés  de  longitude  que  ceux  de  latitude.  Mais  on  doit 
faire  attention  que  pendant  qu'on  n  eft  fujet  dans  la  me* 
fure  de  ees  derniers  degrés  qu'á  une  erreur  de  la  1  joome 
partie  comme  nous  l'avons  vü  ci-devant ;  011  peut  fe 
tromper  fix  á  fept  fois  plus  dans  la  mefure  des  autres; 
on  peut  fe  tromper  d'une  24.0™  partie.  Ces  deux  erreurs 
par  leur  fomme,  fi  Ton  vouloit  comparer  ces  deux  for- 
tes de  degrés,  en  feroient  une  fur  la  différence  EG 
des  rayons ,  d'environ  une  207™  partie  de  leur  longueur, 
au  lieu  qu'on  ne  fe  trompe  au  plus  que  d'une  7^ ome  par- 
tie de  cette  méme  longueur  fur  Tare  EG,  lorfqu'onle 
cherche  par  la  comparaifon  des  degrés  de  latitude. 
3p.Il  eft  done  certain  que  nous  n'avons  pointábalancer 
entre  les  deuxdiversmoyensquife  préfententánouspour 
prononcer  fur  la  queftion  de  la  figure  de  la  Terre.  L'un 
nous  engage  dans  deux  grandes opérations :  la  feule  me- 
fure des  degrés  de  longitude  ne  fuffifant  pas  &  laiífant 
le  probléme  abfolument  indéterminé,  il  nous  faudroit 
encoré  mefurer  le  premier  degré  du  Méridien.  Mais  fi 
la  Terre  approchoit  aíTez  d'étre  fphérique  pour  que  la 
différence  éntreles  deux  axes  ne  fut  pas  d'une  300, 
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ou  4oomc  partie,  cette  différence  échaperoif  au  peu  de 
delicatefTe  d'une  mérhode  fi  imparfaite.  L'autre  moyen 
au  contraire  ne  nous  oblige  qu'á  une  feule  operation;il  di- 
minue  notre  travail  de  beaucoup  plus  de  moirié,il  n'exige 
de  nous  que  la  feule  mefure  d'un  are  du  Méridien  que 
nous  comparerons  avec  les  degrés  de  latitude  mefurés 
en  Europe  :  je  ne  repete  pas  que  ce  moyen  eít  en  mé- 
me  tenis  incomparablement  plus  exaa:y&:  qu'il  peut  nous 
faire  appercevoir  des  quantités  au  moins  cinq  fois  plus 
petites.  11  n'eft  pas  douteux  aprés  toutes  ees  raifons  de 
préference,que  c'eftá  cette  dernieremefure  quiefi  co in- 
mune aux  deux  moyens ,  &  qui  quoique  feule  aífure 
deja  le  fuccés  de  notre  voyage  >  qu'il  faut  donner  no- 
tre principaleattention,  s'il  ne  faut  pas  la  donner  tome. 
Tout  ce  qu  on  feroit  de  plus  en  travaiilant  á  la  déter- 
mination  d'un  are  de  longitude  ne  ferviroit  qu'á  con- 
firmer  Pautre  refultát;  mais  n'en  feroit  qu'une  confir- 
mation  tres-groffiere.  On  ne  peut  trop  craindre  en  efTet 
dans  des  recherches  difíiciles  de  fe  livrer  á  des  mé- 
thodes  dont  la  préciíion  ne  réponde  pas  á  la  petiteíTe 
des  quantités  qu  on  veut  découvrir.  Car  lorfqu'on  a  eu 
une  ibis  le  malheur  de  commettre  quelque  faute  en 
cela,  on  ne  confent  pas  volontiers  á  regarder  fon  tra- 
vail comme  perdu.  II  fauttoujours  fe  fouvenir  qu'il  ne 
s'agit  pas  tant  ici  de  découvrir  les  grandeurs  abfolues 
que  leur  diffe'rence  ,  qui  pourroient  étre  totalement  al- 
terees  ou  données  á  conrre  fens  par  des  obfervations 
qui  feroient  d'ailleurs  d'une  exa&itude  ordinaire. 

40.  Enfin  c'eft  non-feulement  notre  propre  intéréc 
qui  nous  oblige  á  prendre  le  parti  que  nous  fuivons? 
c'eft  l'intérét  des  Académiciens  qui  font  alies  au  Nord 
&  qui  exigent  de  nous  des  obfervations  correfpondan- 
tes.  Nous  pouvons  nous  repofer  fur  leurs  lumieres  du 
choix  de  leur  opération;  fi  nous  navons  pas  eu  le  bon- 
heur  deles  confulter,  nousn  enfommes  pas  moins  obli- 
gés  d'agir  comme  fi  nous  l'avions  fait,  &  de  travailler. 
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pour  ainfi  diré  de  concert  avec  eux.  Les  obftacles  font  Figure  y 
trop  grands  ou  pour  mieux  diré,  il  eft  impoílible  qu'on 
entrepjrenne  jamáis  de  mefurer  quclqu'autre  degré  plus 
avancé  vers  le  Pole ,  malgré  l'émulation  que  peut  exci- 
ter  dans  d'autres  Souverains  l'exemple  glorieux  de  nos 
Rois  qui  accordent  aux  Sciences  une  protection  fi  puif- 
fante  ;  mais  nous  devons  néanmoins  en  percant  méme 
dans  l'avenir,  avoir  en  vue  la  plus  grande  utilité  que 
pourront  avoir  nos  travaux  dans  la  fuite.  Ce  fera  tou- 
jours  la  méme  chofe ;  qu'on  mefure  vers  le  Pole  des 
.  degrés  de  latitude  ou  de  longitude,  ce  n'eft  pas  avec 
les  degrés  de  TEquateur  qu'il  faudrales  comparer,  mais 
avec  le  premier  degré  du  Méridien. 

41.  Suppofé  qu'on  pút  mefurer  le  dernier  degré  de 
latitude ,  on  auroit  par  fa  confrontation  avec  le  premier 
la  longueur  entiere  de  la  gravicentrique ,  &  l'erreur 
diminuant  á  Tcgard  de  la  différence  des  axes  felón  la 
raifon  de  1 1  á  3  ,  on  obtiendroit  leur  rapport  á  une 
2j$omc  partie  prés  :  au  lieu  que  fi  Ton  comparoit  le 
dernier  degré  de  latitude  avec  les  degrés  del'Equateur, 
outre  que  cette  comparaifon  fe  reífentiroit  de  la  plus 
grande  difficuhé  qu'on  trouve  á  mefurer  ees  derniers 
degrés  ,  on  ne  découvriroit  que  CK  en  rerranchant  un 
rayón  l'un  de  l'autre,  en  retranchant  AC=AE+EC 
=DK-+-HC  , rayón  de  l'Equateur,  de  DH  qui  eft  le 
rayón  du  dernier  degré  de  latitude:  &  Perreur  ne  di- 
minueroit  enfuite  que  dans  le  feul  rapport  de  4  á  3  ; 
puifque  pendant  que  CK  eft  de  4  parties  ,  la  différence 
des  deux  axes  qui  eft  égale  á  l'excés  de  EC  fur.  CK 
n'eft  que  de  3. 

4?..  Suppofé  d'un  autre  cóté  qu'on  réuíTiíTe  quelque 
jour  á  mefurer  á  tres-peu  de  diftance  du  Polequelques 
degrés  de  longitude ,  on  conclura  la  longueur  ,par  exem- 

})le ,  de  MQ  qui  fera  tres-  petit ;  &  fi  furmontant  tous 
es  obftacles  qui  fe  préfentent  dans  la  détermination 
des  grandes  latitudes  ( tant  á  caufe  de  l'imperfection  des 
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inílrumens  quá  caufe  des  irrégularités  des  refraclions 
Aftronomiques,  &  du  trop  peu  de  préciíion  avec  la- 
quelle  nous  connoiffons  les  de'clinaifons  de  la  plupart 
des  Aftres , )  fi  furmontant,  dis-je  ,  tous  ees  obftacles  , 
ondécouvre  avec  aíTez  d'exa&itude  la  latitude  du  point 
M,  on  pourra  par  la  refolution  du  triangle  re&angle 
MQS  découvrir  fon  hypoténeufe  MS.  II  ne  feroit  pas 
queflion  dans  cette  rencontre  d'une  limpie  différence^ 
ilfaut  connoítreles  angles  aigusdu  triangle  re&angle  ; 
&on  abefoin  pour  cela  de  la  latitude  abfolue  méme  ; 
&  la  moindre  erreur  qu'on  commettroit  fur  celle  du 
point  M  fi  ce  point  étoit  trop  voifin  du  Pole  ,  tireroit 
extremement  á  conféquence  fur  la  longueur  de  MS*. 
Les  opérations  que  ja  vois  qu'on  a  fait  en  France  de- 
puis  notre  départ  pour  mefurer  des  degrés  de  longi- 
tude  ,  ne  font  pas  fujettes  á  cet  inconvenient.  On  peut 
en  tirer  d  autant  plus  d'utilité  qu'elles  font  moins  dé- 
pendantes  dans  leur  application  d'une  connoiíTance  fi 
pécife  de  la  latitude.  Mais  encoré  une  fois ,  ce  n'efl 
pas  avec  le  rayón  AC  de  l'Equateur  qu'il  faut  compa- 
rer  toutes  les  lignes  comme  MS  pour  en  déduire  les 
dimenfions  de  la  gravicentrique  ;  ees  lignes  AC  &  MS 
aprochent  trop  d'étre  égales  ;  leur  comparaifon  ne  pour- 
roit  qu^nduire  á  erreun  II  faudroit  au  contraire  com-* 
parer  á  MS  le  rayón  AE  du  premier  degré  de  latitu- 
de j  parce  que  l'excés  de  l'unfur  i'autre  donneroit  tout. 
l'arc  EG  augmenté  de  GS.  Ainfi  tout  contribue  á  nous; 
confirmer  dans  la  réfolution  que  nous  avons  prife*. 
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SECONDE  SECTION. 

Des  mangles  de  la  Mcridtenne  de  Quito  confide- 
rés  abfolament ,  avec  les  précautions  quon  a  prijes 
potir  en  mejurer  les  angles  &  obtenir  la  Ion- 
gueur  de  leurs  cótés. 

L 

De  la  Bafe  mefurée  dans  la  pleine  d'Yarouqui. 

i.  T  A  partie  la  plus  confidérable  de  la  Province  de 
JL/  Quito  y  que  nous  deftinions  á  fervir  de  Théátre 
á  nos  opérations ,  eft  renfermée  de  méme  que  fa  Ca- 
pitale  entre  les  deux  chaínes  de  Montagnes  dont  la. 
Cordeliere  eft  formée  en  cet  endroit.  Dans  cet  efpace , 
non  pas  au  milieu,  mais  á  moins  de  diftance  de  la  chaí- 
ne  qui  eft  du  cóté  de  l'Orient  &  prefque  á  fon  pied,. 
eft  un  Bourg  ou  Village  nommé  Yarouqui,  parenviroa 
io'de  latitude  Auftrale ,  &  qui  eft  environ  i2jootoi- 
fes  á  TEft  de  Quito.  Plufieurs  ravines  profondes  coupent 
dans  cet  endroit  le  terrein  córame  par  tout  ailleurs  ; 
mais  comme  elles  ont  toutes  á  peu  prés  la  méme  di- 
re£tion  y  elles  ne  font  heureufement  aucun  tort  á  la. 
pleine  qu  elles  laiíTent  entr'elles ,  fi  ce  n'eft  de  la  ren- 
dre  plus  étroite.  Le  Sol  vers  le  Nord  eft  uni  ,  au  lieu 
qu'il  eft  plus  inégal  vers  le  Sud  :  mais  malg.ré  cela  lorf- 
qu'on  y  jette  la  vüe ,  on  reconnoít  que  c'eft  par  une. 
efpece  de  prodige  que  la  Nature  a  laiíle  dans  un  pays. 
fi  raboteux  une  bafe  que  nous  puffions  mefurer  ,  ócqui 
fut  en  méme  tems  d'une  longucur  fuffifante.  Une  ra- 
vine  auflilarge  qu'elle  eft  profonde  la  termine  du  cóté 
du.  Nord.  vers  Guaillabamba  >  au  lieu  que  du  cóté.  dtu 
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Sud  ce  font  les  fimples  ine'galités  du  terreln  qui  nous 
empécherent  de  la  pouíTer  plus  loin  >  &  nous  nous  ar- 
rérames  á  uneperite  éminence  propre  á  en  rendre  Pex- 
trémité  plus  marquée.  L'extrémité  Nord  eft  par  6'quel- 
ques  fecondes  de  atitude  Auftrale;  Pendroit  fe  nomme 
Carabouroti :  Pextrémité  Sud  eft  par  i2/20//  de  latitude 
&  fe  nomme  Oy ambaro ,  qui  n'eft  pas  fort  éloigné  d'un 
Bourg  ou  Village  nommé  Piffo.  Le  terrein  va  ens'e'le- 
vant  vers  le  Sud;  ce  qui  rend  la  feconde  extrémité  en- 
viron  i 26  toifes  plus  haute  que  le  niveau  de  la  pre- 
miere. 

2.  Nous  employámes  plufieurs  jours  á  choifir  la  di- 
re&ion  la  plus  convenable ,  pour  éviter  le  plus  qu'il 
étoit  poíTible  les  inégalités  &  les  autres  obftacles  locaux, 
&  enfuite  pour  tracer  Palignement  dans  toute  fon  éten- 
due  ;  ce  qui  étoit  d'autant  plus  difficile  que  dans  cer- 
tains  endroits  du  milieu  qui  étoient  creux  &  couverts  y 
on  perdoit  de  vüe  les  deux  termes.  Je  m'y  occupai 
avec  M.  de  la  Condamine  &  D.  George  Juan  Pun  des 
deux  Officiers  Efpagnols.  II  nous  fallut  percer  quelques 
murs  &  abbatre  quelques  arbres ,  &  par  le  moyen  de 
ce  travaii  qui  dura  environ  8  jours  la  bafe  fe  trouva 
comme  tracée  ,  6c  réellement  apparente  dans  toute  fa 
longueur,  regardée  de  Tune  ou  de  Pautre  extrémité.  Elle 
fe  trouva avoir pour dire¿Hon  le  Nord  28dO  delaBouf- 
fole ,  ( c'étoit  aux  mois  de  Novembre  6c  de  Decembre 
de  1736)  6c  pourvraie  dire&ion  le  N.  iptl  26'  O.  Nous 
Pavions  partagée  d'efpace  en  efpace  par  plufieurs  fignaux 
qui  devoient  non  -  feulement  nous  diriger,  maisqui 
devoient  nous  fervir  aufli  comme  d'époques  6c  nous  faire 
découvrir  plus  aifément  la  fource  des  mécomptes  ,  fup- 
pofe  qu'il  arrivát  que  M.  Godin  6c  nous  qui  la  mefurá- 
mes  en  méme  tems ,  mais  en  différens  fens  ,  ne  nous  ac- 
cordaíTions  pas  dans  nos  mefures.  Mais  heureufement 
cette  précaution  fut  inutiie,  6c  on  put  meprifer  la  dif- 
férence  qui  fe  trouva  entre  les  deux  déterminations. 
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3.  Voulantnous  divifer  en  deux  Compagnies  lorf- 
qu  il  fut  queñion  de  commencer  ce  travail ,  nous  dümes 
naturellement  nous  feparer  M.  Godin  6c  moi.  Quant  á 
M.  de  la  Condamine  il  pouvoit  pafler  de  l'un  6c  de 
l'autrercóté  ,  inais  il  paila  du  mien.  Les  deux  Officiers 
Efpagnols  fe  íeparerent  auíli :  D.  George  J uan  fe  joignit 
á  M.  Godin  ,  6c  D.  Antonio  de  Ulloa  paíTa  de  nc«re 
cótéá  M.  de  la  Condamine  6c  á  moi.  Nous  dtions  af- 
dés  par  M.  Verguin  Ingenieur  de  la  Marine  >  6c  nous 
avions  plufieurs  Indiens  pour  le  tranfport  des  Inftru- 
mens.Nous  nous  fervions  cgalcment  dans  les  deux  Com- 
pagnies de  trois  perche  de  méme  longueur,  chacune 
de  20  pieds.  Nous  les  avions  diftinguées  de  notre  cote 
par  difíerentes  couleurs,  nous  iesmettions  toujoursdans 
le  méme  ordre,  6c  nous  prenions  leur  aífemblage  qui 
etoit  de  60  pieds  ou  de  10  toifes  pour  une  feule  mefu- 
re.On  a voit  fait  avec  la fcie  une  fente  á  chacune  de  leurs 
extrémités ,  6c  on  y  avoit  introduit  une  plaque  de  cuivre 
aílez  épaiíTe,  qui  étant  bien  clouée  avoit  une  faillie 
d'en virón  i|pouces.  Ces  platines  fe  touchoient  lorfque 
nous  difpofions  les  perches  ,  elles  fe  trouvoient  dans 
une  fituation  perpendiculaire  Tune  á  l'autre  y  6c  nous 
avions  le  foin  de  faireenforte  que  lOfculation  fefitavec 
préciíion  6c  fans  choc ,  afin  que  les  perches  deja  placees 
ne  reculaíTent  pas. 

4.  Nous  effayámes  d'abord  l'ufage  de  chevalets  pour 
foutenirles  perches,  dans  l'intention  de  les  avoirtou- 
jours  aune  haufeur  commode ;  mais  nous  fentímes  auffi- 
tót  tous  les  inconvéniens  de  cette  pratique.  Le  vent 
étant  trcs-fort,  les  perches  n'étoient  pas  aífez  íhbless 
ce  qui  nous  détermina  en  changeant  de  méthode  á  les 
pofer  fur  le  terrein  méme.  Si  le  travail  devenoit  de 
cette  forte  beaucoup  plus  sur  >  il  étoit  en  méme  tems 
infiniment  plus  penible  :  car  ne  voulant  nous  en  rapporter 
aperfonne  fur  Texa&itude  de  la  mefure  ,  6c  les  Indiens 
qui  iyous  aidoient  ne  fervant  qu'á  tranfporter  les  per* 
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cfcies ,  nous  ctions  obligés  de  nous  coucher  á  terre  pour 
Ies  difpofer;  c'eft  á  ce  prix  &  en  nous  traínant  tout 
le  long  de  la  bafe  que  nous  avons  réuíTi  á  la  mefurer. 
La  fituation  qu?il  falloit  donner  á  nos  perches  nous 
étoit  indiquée  par  une  longue  corde  bien  tendue  6c 
exa&ement  dirigée.  Nous  examinions  avec  le  niveau  la 
pofition  horifontale  de  chacune,  6c  lorfqu'á  caufe  des 
inégalités  du  terrein  que  nous  reparions  continuelle- 
ment  avec  des  cales  en  forme  de  coins ,  nous  ne  pou- 
vions  pas  les  faire  fe  toucher,  nous  difcutions  avec  un 
fil  á  plomb  formé  d'un  cheveu  ou  d'un  fil  de  pite  tres- 
fin ,  filextrémité  de  l'unerépondoit  exa&ement  au-def- 
fus  de  l'extrémité  de  lautre  dans  la  méme  verticale. 
Nous  avions  á  nous  précautioner  contre  le  vent  dans 
cette  opération  ,  ce  qui  la  rendoit  trés-longue  ;  6c  il 
falloit  outre  cela  y  regarder  de  trés-prés  pour  ne  pas 
fe  permettre  les  moindres  erreurs,qui  en  fe  multipliant  en 
euíTent  pu  produire  á  la  fin  de  confidérables.  Nous  eu£ 
fions  pu  quelques  fois  par  le  moyen  des  cales,  mettre  dé 
fuite  un  grand  nombre  de  fois  les  perches  de  niveau  á 
l'extrémité  les  unes  des  autres;  maisnous  aimions  mieux 
fuivre  le  terrein  dans  toutes  fes  inégalités  ;  il  n'étoit  pas 
enfuite  néceífaire  de  donner  tant  de  longueur  au  fil  á 
plomb  lorfque  nous  y  avions  recours ,  6c  nous  croyions 
avoir  moins  á  craindre  des  effets  du  vent.  Toutes  ees 
attentions  augmenterent  la  lenteur  de  notre  marche  , 
qui  ne  nous  permit  d'arriver  á  Pautre  terme  qu'aprés 
25*  jours  d'un  travail  trés-fatiguant. 

5*.  Comme  nos  perches  étoient  fu jettes  áchanger  de 
longueur  par  la  fechereífe  ou  Thumidité  de  l'air ,  nous 
nous  trouvions  obligés  d'examiner  chaqué  jour  6c  fou- 
ventplufieurs  fois  la  petite  équation  ou  correction  qu'il 
falloit  leur  appliquer,  6c  qui  étoit  prefque  toujours  dif- 
erente. Nous  avions  une  toife  marquée  fur  une  barre 
de  fer  que  nous  confervions  á  Tombre  fous  une  tente 
qui  nous  fuivoit  6c  qui  fervoit  de  demeure  aux  gens 
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qui  gardoient  le  pofte.-  Nous  comparames  auífi  nos 
perches  avec  celJes  de  M.  Godin ,  lorfque  nous  nous 
rencontrámes  un  peu  au-delá  du  milieu  de  lapiaine. 
Pour  terminer  le  navail  de  chaqué  journée  ,  &c  mar- 
quer  avec  précilionle  point  oü  nous  devionscommen- 
cer  le  iendcmain  ,  nous  faifions  planrer  avec  forcé  dans 
la  térre  deux  gros  piquetsá  l'extrémité  de  la  demiere 
perche  ;  nous rendions  de  la téte  de  l'un  á la  tete  de  iau- 
tre  un  fii  horifontal  perpendiculaire  a  la  direttion  de  la 
bafe,  lequel  rafoit  l'extrémité  de  la  perche,  &  nous 
marqiiions  fur  la  téte  des  piquets  les  pointspar  lefquels 
paíToit  le  fil.  Nous  couvrions  enfuite  le  tout  avec  des 
herbes  &  du  fable ,  &  nous  cherchions  avec  foin  pour 
nousprécautioner  contre  tout  accident,  des  marques  ou 
repaires  dans  la  campagne  ,  que  nous  fournifíbient  á 
fouhait  les  arbres  &  une  infinité  d'autres  objets. 

6.  II  n'eft  pas  furprenant ,  fi  avec  toutes  ees  précau- 
tions  qui  ont  fans  doute  été  portées  auíTi  loin  par  M. 
Godin  &  faCompagnie,  nous  nous  fommes  accordés 
d'une  maniere  íi  parfaite  dans  nos  mefuresj  malgré 
notre  maniere  fi  différente  d'opérer.  De  notre  cóté  nous 
allions  pour  ainfi  diré  en  rempant  tout  le  long  de  la 
bafe  ;  au  lieu  que  M.  Godin  prenok  toutes  fes  mefu- 
res  en  lair  en  fe  fervant  de  chevalets  fort  hauts.  De 
notre  cóté  auffí-tót  que  deux  perches  placées  horifon- 
talement  ne  pouvoient  pas  fe  toucher,  nous  nous  fer- 
vions  du  fil  á  plomb ,  &  cette  opération  fe  repétoit  á 
chaqué  inñant  :  au  lieu  que  M.  Godin  fe  prévalantde 
lahauteurde  fes  chevalets  nemployoit  le  fil  á  plomb 
qu'á  la  demiere  extrémité  ¿  que  lorfque  fes  perches  fe 
trouvant  trop  hautes  ril  e'toit  fur  le  point  de  n'y  plus  at~ 
teindre,  Alors  il  placoit  en  bas  la  perche  fuivante,  & 
il  faifoit  en  une  feule  fois  avec  fon  fil  á  plomb  ce  que 
nous  n'exécutions  qu'en  fix  ou  fept.  II  y  avoit  quelque 
difFérence  jufques  dans  la  facón  de  former  nos  aligne- 
mens  j  &  je  ne  dois  pas  oublier  de  faire  remarquer  que 
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naturcliemcnc  les  petites  erreurs  que  nous  pcuvions 
commettre  devoient  aller  en  difterens  fens  ,  6c  deve- 
nir plus  fenfibles  en  fe  doublant ;  puifque  pendant  que 
M.  Godin  alloit  en  defcendant  j  nous  autres  nous  al- 
lions  en  montant ,  6c  que  le  vent  devoit  auflí  produire 
des  effets  contraires  fur  nos  íils  á  plomb,  6c  racour- 
cir  une  des  mefures  pendant  qu'ii  allongeoit  l'autre. 
Malgré  tout  cela  ,  6c  quoique  nous  ne  nous  fuílions  dé- 
terminés  á  regarder  comme  une  plaine  le  terrein  que 
nous  mefurions  ,que  parce  que  nous  étions  dans  le  pays 
du  Monde  le  plus  montagneux ,  il  ne  s'eft  trouve  en- 
tre nous  qu'une  difference  qui  n'eft  pas  de  trois  pouces. 
Nous  avons  trouvé  la  diílance  d'un  terme  á  l'autre  de 
6272  toifes  4  pieds  $  pouces  ,  aprés  avoir  ajouté  ll 
pouces  pour  toutesles  petites  équations  dont  nos  mefu- 
res avoient  befoin;  6c  (VI.  Godin  apres  qu'ii  a  eu  faitde 
fon  cóté  les  réductions  nécefíaires,  a  trouve  6272  toifes 
4  pieds  2  f  pouces.  On  ne  peut  pas  demander  une  con- 
formité  plus  parfaite  ,  puifqu'elle  rend  comme  fuper- 
flue  la  formalité  qu'on  obferve  ordinairemenr  dans  ees 
forres  de  circonftances ,  de  s'arréter  á  la  quantité  moyen  1 
ne  lorfqu'on  eft  parvenú  á  des  refultats  difFérens. 

7.  La  longueur  fournie  par  la  mefure  a&uelle  de 
5272  . toifes  4  pieds  5  ~  pouces  ( je  prend  la  quanti- 
té moyenne )  n  eft  ni  la  longueur  de  la  bafe  prife  en  ligne 
droite  depuis  une  extrémité  jufqu'á  Pautre,  ni  cette  lon- 
gueur réduite  au  niveau  de  l'un  ou  de  Tautre  terme.  C'eíl 
une  longueur  qui  n'eft  pas  continué  6c  qui  forme  com- 
me des  échellons  >  á  peu  prés  comme  les  girons  de  tou- 
tes  les  marches  d'un  efealier.  II  n'étoit  pas  poífible  de 
faire  autrement.  Carcomment  donner  avec  exactitude 
rinclinaifon  néceífaire  a  nos  perches  dans  chaqué  en- 
droit  de  la. bafe  pour  pouvoir  la  mefure r  en  ligne  droite ; 
6c  fuppoféque  nous  TeuíTions  entrcpris ,  comment  euf- 
ílons-nous  pu  reparer  toutes  les  inflexions  du  terrein 
dont  certains  points  font  10  >  1  $  6c  20  toifes  au-defTous., 
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déla  ligne. droite  conduite  en  íair  depuis  une  extrémité 
juíqu'á  Tature  ?  Nous  n'avions  done  pas  d  autre  partí  á 
prendre  que  de  donner  continuellement  une  íituatlon 
hotifontale  á  nos  wfures,  quoique  nous  n  obtinífions  de 
cette  forte  qu'une  longueur  dont  toutes  les  parties  ctant 
en  diííerens  plans  ,ne  formoient  ni  une  ligne  droite  ni 
une  ligne  courbe. 

8.  II  nous  étoit  facile  de  reconnoítre  par  un  cal- 
ed groílier  ou  par  une  premiere  vúe,  que  la  ligne  droi- 
te dont  nous  avions  intérét  de  connoitre  l'exacle  lon- 
gueur pour  en  faire  le  cote  de  notre  premier  triangle, 
étoit  plus  longue  que  cette  mefurc  aétuelle  de  $  ou  6 
pieds  >  &  voyant  qu'elle  étoit  d'environ  6274  toifes  > 
nous  nous  propofámes  de  lui  donner  cette  longueur 
exa&e.  M.  Godin  qui  fe  chargea  de  faire  cette  correc- 
tion  ,  pendant  que  M.  de  la  Condamine  &  nioi  étions 
occupés  ailleurs,  ne  nous  en  avertit  qu'aprés  l'avoir  exé- 
cutée.  II  fuppofa  que  notre  mefure  a&uelle  avoit  été 
prife4o  toifes  au  deflus  de  Carabourott  &  80  au  deflbus 
áyOyambaro  ou  du  terme  Auftral ,  &  fe  difpenfant  ou- 
tre  cela  d'avoir  égard  aux  difierentes  inclinaifons  de 
la  bafe  en  ligne  droite  par  rapport  a  fhorifon  qui  eíl 
différent  en  chaqué  point,  ii  crut  devoir  en  éioignant 
un  peu  les  termes  l'un  de  l'autre,  allonger  de  3  pou. 
8  lig.  Pintervale  á  échellons  que  nous  avions  mefu- 
ré  a&uellement.  *  Ceft  ce  qui  a  rendu  cette  difíance 

*  M.  de  la  Condamine  en  rendant  compte  d'un  premier  calcul  dans  un 
écrit  envoyc  á  TAcadémie  ,  trouve  la  ligne  droite  de  6274  toifes  x>  pied 
5?  pou'ces  ;  &  ajoute  ,  Pour  éviter  les  jratVions ,  nous  fommes  convenus  de 
Tioiís  en  teñir  ¿617+  toif  en  raprochant  un  des  doux  termes  de  V autre  de 
la  quantité  nccefj'aire.  M.  Godin  par  un  calcul  á  peu  pres  femblable  dans  un 
Mcmoire  date  du  8  Decembre  1736»  &  qui  a  ¿té  lü  á  l'Acadénrie  le  1? 
Mai  1739  donne  6174  toif  o  pied  7}  pouces  a  notre  bafe  en  ligne  droite, 
&  dit  enfuite ,  four  éviter  les  frañions  nous  rapprochons  un  des  termos  de 
V autre  de  7\  pou.  &  la  bafe  eftalors  de  6274  toif.  Mais  cet  Aftronome  ne 
fe  tenant  pas  a  ce  premier  calcul ,  en  entreprit  un  fecond,  &  il  trouva  que 
la  ligne  droite  ctoit  de  £273  toif.  5.  p.  8 pou.  4  lig.  &  ce  fut  en  confequen- 
ce  de  cette  nouvelle  determination  que  lui  &  D.  George  Juan  allong*rent 
la  bafe  de  3  pou.  8  lig. ,  c'eít  ce  qu'ilsflrem  le  24  Aoüt  1737  >  comme  me 
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de  6ij2  toif.  4  pieds  7  ~  pou.  ainfi  qu'elle  a  éte  énonccc 
dans  une  Infcription  dont  j'aurai  occaíion  de  parler  : 
Diftantiam  horijontalem  imra  hujtis  &  dterius  cbelijci  axes> 
Ó2J2  Hcxapedarum  Parijf.  Pedum  <±^¡L  7. 

p.  Nous  ne  pouvons  pas  nous  diípenfer  de  rappor- 
ter  ees  fairs  ,  afín  de  rendre  compre  au  public  de  la 
petite  difference  qu'il  y  a  entre  les  termes  de  l'infcrip- 
tion  &  ce  qui  peut  en  avoir  été  publié  ailleurs ;  les  deux 
rapports  font  fideles.  La  diftance  fournie  par  la  mefure 
faite  horifontalement  étoit  de  6272  toif.  4  pieds  3  jf! 
pouces  ;  mais  en  touchant  un  peu  á  l'un  des  termes  , 
on  la  fait  de  6272  toif.  4  pieds  7^  pouces. II nous ref- 
tea  vérifier  fila  diftance  en  ligne  droite ,  celle  qui 
felón  les  termes  de  Pinfcription  doit  fervir  de  bafe  au 
premier  triangle  &  qui  doit  étre  conclue  de  Pautre  ,  ex 
(jttá  elicietur.  Bafis  I.  trianguli  latus  >  &c.  eñ  effectivement 
de  6274  toifes  >  comme  on  a  eu  intention  de  le  faire. 
Si  le  terrein  dans  les  deux  tiers  de  la  bafe  confervoit 
exactement  le  niveau  de  Carabourou  ,  &  qu'il  s'élevát 
eníuice  tout  á coup dans l'autre tiers á  la hauteur d'Oyam- 
baro,  on  pourroit  fans  doute  regarder  toute  la  mefure 
comme  prife  au  tiers  de  la  hauteur  d'un  terme  au  deífus 
de  l'autre  :  au  lieu  qu'il  eft  certain  que  dans  Pétat  a£luel* 
des  chofes  ,  la  difficulté  n'eft  pas  moins  grande  de  dé- 
terminer  cette  hauteur  moyenne ,  que  de  réfoudre  la 
queftion  méme  qui  fait  Pobjet  de  cette  recherche. 

le  marqua  M.  Godin  paría  Jettre  du  jouríuivant.  Defone^ce  Contfes  pro- 
pres  termes,  qiCau  lieu  de  raprocher  les  deux  termes  de  i\  pou  comme  nous 
difions  ,  je  les  ai  éloigné  de  3  pou.  8  lig  pour  donner  a  la  bafe  la  longueur 
¿284  toif  Je  n'entre  dans  ce  détail  que  pour  donner  le  dénouementde  ce 
qui  eft  dit  deux  fois  dans  le  Recueil  imprimé  á  Madrid  ,  que- je  reirán  chai 
5?  pou.  de  la  longueur  de  la  bafe.  Ce  retranchement  n'a  été  que  projetté 
ciérneme  que  ceiui  des  7^  pou.  de  M.  Godin.  friáis  s'il  a  été  exécuté,  ce 
qui  fe  feroit  fait  fans  ma  participation ,  les  chofes  ont  certainement  ét6 
rétablies  dans  lcur  premier  état  par  M.  Godin ,  &  il  a  de  plus  iui  &  D.  Geor7  - 
ge  Juan  fait  la  petite  additiondes  3  pou.  8  lig.  dont  il  s'agit  ici. 
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De  la  réduttion  a  la  ligne  droite  de  la  Bofe 
mejiirée  aíhiellemcnt. 

10.  Suppofons  que  C {Figure  4)  foit  le  centre  de  la  Figure  4» 
Terre,  &  que  lespoints  A  &  D  étant  de  niveau  ou  éga- 
lement  éloignés  du  centre ,  le  Sol  s'éleve  du  point  A 
au  point  B  de  toute  la  quantité  BD.  II  eft  évident  que 
fi  en  voulant  mefurer  la  diftance  AB,  on  met  conti- 
nuellement,  comme  nous  l'avons  fait,  les  mefures  ho- 
rifontalement,  on  ne  trouverapas  la  diflance  AB  ;  mais 
la  fomme  de  tous  les  petits  ares  AI,  EK  ,  FL,GM, 
&c.  qu'on  peut  confiderer  comme  infiniment  petits ,  víi 
la  petiteíTe  &  la  repe'tition  de  chanque  méfute :  &  ii  n  eíl 
pas  moins  clair  que  pour  conclure  la  diftance  AB  par 
le  moyen.  de  la  mefure  a&uelle  de  ees  petits  efpaces, 
il  faut  connoítre  la  nature  de  la  courbe  AB  que  forme 
le  terrein.  Si  cette  courbe  étoit  une  logarirhmique  fpi- 
rale,  le  terrein  feroit  par  tout  également  incline;  puif- 
que  la  logarithmique  fpirale  fait  le  méme  angle  avec 
toutesles  lignes  AC,  EC,  FC  ,  &c.  qui  fervent  ici-de 
verticales.  Ainfi  tous  les  petits  mangles  A  El,  EFK, 
&c.  feroient  femblables  ;  il  y  auroit  un  rapport  conf- 
tant  entre  toutes  les parties  AE,  EF,FG,&  les  petits 
ares  a&uellement  mefurés  AI  >  EK ,  FL ,  &c.  &  la  dif- 
tance AB  prife  felón  toute  la  courbure  du  terrein,  fe- 
roit par  confequent  plus  longue  que  la  fomme  de.  tous 
les  petits  ares  AI,  EK,FL  fournis  par  la  meíure  ac- 
tuelle,  dans  le  méme  rapport  que  la  fecante  de  Tincli- 
naifon  du  terrein  feroit  plus  grande  que  le  Sinus  total. 
II  y  auroit  auíli  un  rapport  conftant  entre  la  fomme  de 
tous  ees  petits  ares  6c  la  verticale  FD ,  dont  une  des 
extrémités  B  feroit  élevée  au-deífus  du  niveau  de  Taur 
tre  A.  Quant  á  Tare  AD,  on  fcait  qu'il  leroit  le  lo- 
garithme  du  rapport  des  deux  verticales  AC  &  BC 
dont  BDeft  ladifférence,,&  ¿>n  fijait  auffi  qu'á  laide  de 
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ees  chofes  il  ne  feroit  pas  diíficile  de  de'terminer  la 
longucur  de  la  ligne  droite  AB  tiree  d'unterme  á  l'autre. 

tu  Si  le  terrein  au  lieu  d'étre  courbe  felón  une  lo- 
garithmique  fpirale  ,  forme  une  ligne  exactement  droite 
AB;  il  n'y  a  qu  a  nommer  x  les  parties  variables  QA 
de  cette  ligne  ,  á  commencer  du  point  Q  oü  tombe  la 
perpendiculaire  CQ,  abaiífée  du  centre  C.  Nomine*  c 
cette  perpendiculaire  CQ,  &  dz,  les  petites  parties 
horifontales  AI ,  EK ,  FL ,  &c.  dont  la  fomme  z  eft  con- 
nue  par  la  mefure  a&uelle.  Les  petits  triangles  retran- 
gles  comme  EFK  qui  ont  les  dz  pour  hypothéneufes ,  fe- 
ront  femblables  aux  grands  FCQ  correfpondans  6c  on 

pourra  faire  cette  analogie  ;  CF  =  v/CQ2  +  QF1 
=  \/^T^¡CQ  =  r||EF  =  ^A:|EK=¿^qui  don^ 
nera^s— ^— — r  &  2=J^a-^.  Ainfi  on  voit  que 

que  la  rélation  des  parties  de  la  droite  AB  a  la 
fomme  des  petits  ares  AI,  EK  ,  &c.  dépend  de  la 
quadrature  de  l'hyperbole  ,  ou  fe  réduit  au  calcul 
des  logarithmes.   Si  Ton  veut  donner  á  Tintegrale 

C  d  X 

vr^Tx-  une  ^orme  abfolument  logarithmique,  il  n'y  a 
qu'á  prendre  une  nouvelle  variable  s.  qui  foit  relie  que 
#  =  ~s  ■ — 7^~y¿>  ^  on  transf°rmera  Tequation  pre'- 
cedente  en  dz—c-^&ccnz  —  Jus.  II  eft  auífi  tres- 

facile,  comme  le  fcavent  les  Le£teurs,  de  reduire  en  ferie 
cesexpreflions.  Si  au  lieu  de  faire  commencer  en  Q  les 
parties  x  de  la  droite  QB,  on  les  fait  commencer  en  A,  & 
qu'on  nomme  b  la  partie  confiante  QA  ,  on  aura  dz— 

  c  d  x  ©f  ^   . .   r         c  d  x  ex 


cbxz — \cxz     ,  4c 


J  *c 


—  icbx+-+4cxs  Q       ti  /i 

i   —  &c.  II  eft  vrai  que  ees 
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nioyens  ne  fervent  qu'á  deduire  z  de  la  valeur  x  fup- 
poíé  connue  :  mais  outre  qu'on  pcut  recourir  avec  fuo 
ees  á  la  méthode  du  retour  des  fuires  >  on  doit  rcmar- 
quer  qiñl  n'y  a  aucune  erreur  á  craindre  dans  la  prati- 
que ,  cTattribuer  á  la  quantité  x  la  valeur  qu'on  f^ait  a 
peu  prés  qu'elle  doit  avoir,  d'en  conclure  la  valeur  de 
z  y  ce  qui  apprendra  combien  une  de  ees  grandeurs  fur- 
paíTeTautrei  &  cet  excés  fera  la  petite  corre&ion  quil 
faudra  appliquer  á  la  mefure  a&uelle  ,  ou  á  la  fomme 
de  tous  les  petits  ares  AI ,  EK ,  FL ,  &c.  pour  avoir  la 
vraye  longueur  de  la  droite  AB. 

12.  Le  feul  inconvénient  qu'il  faut  néceíTairement 
eviter,  c'eft  que  la  plupart  des  méthodes,  qui  font  fuf- 
fifantes  pour  faire  decouvrir  la  grandeur  abfolue  de  x 
par  rapport  á  zy  ne  font  pas  fufceptibles  d'affez  de  pré- 
cifion,  pour  donner  Pexcés  d'une  de  ees  guandeurs  íur 
l'autre  avec  Texa&itude  quon  peut  fouhaiter.  Ces  mé- 
thodcs  font  fujettes  á  quelques  legeres  erreurs  qui  font 
peu  confiderables,  comparées  aux  grandeurs  nicme^mais 
qui  font  énormes  comparees  a  leur  difference.  C'eft  ce 
qui  arrivera  en  particulier  ,  lorfqu'en  employant  la  for- 
mule 2  =  Lj,  on  fe  fervira  destables  des  logarithmes: 
ces  tables  font  aífez  exactes  pour  les  ufages  ordinaires  s 
mais  la  différence  qu'il  eft  ici  queftion  de  decouvrir 
¿chapera  prefque  toujours,  á  caufe  de  fa  petiteííe  ,  tant 
qu'on  n'aura  pas  recours  á  d'autres  expediens.  II  vau- 
dra  ordinairement  mieux  fe  fervir  de  la  ferie  que  noús 
avons  donnée  ci-deífus  :  ou  bien  employer  ^aproxima- 
tion  fuivante  fur  laquelle  il  eft  facile  de  fonder  un  cal- 
cul  qui  fera  beaucoup  moins  long. 

13.  Le  pointC  (  Figure  j. )  efttoujours  lecentre  déla- 
Terre,  &  ABla  bafe  ou  la  ligne  droite  dont.on  a  me-  Figure?., 
fure  toutes  les  petitcs  parties  >  non  pas  felón  leurpropre 
inclinaifon  ou  dans  toute  leur  longueur ,  mais  continuel- 
lement  réduites  ou  projertées  dans  Fhorifon.  La  ligne 

CQ  eft  la  ligne  perpendiculaire  que  nous  avons  noih*- 
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rnce  c;  je  la  prolonge  jufqu'en^  ,  en  faifant  enforte 
que  Qc  foit  égale  á  V2xCQa-+-  QB2*  Du  point  c  com- 
me  centre  je  decris  Tare  QS ,  &  je  tire  les  deux  droi- 
tes  cAycB.  Dans  les  circonftances  oü  QB  fera  trés- 
petite  par  rapport  á  CQ,  comme  cela  arrivera  prefque 
toujours ,  Tare  RS  intercepté  entre  les  deux droites  cA, 
cB  fera  fenfiblement  égal  á  la  íbmme  de  tous  les  pe- 
tits  ares  dz  mefurés  horifontalement,  &.  alorson  pou- 
ra  fe  contenter  pour  trouver  ce  point  c  de  faire  Q  c  plus 
grand  que  QC  dans  le  rapport  de  Vp.  á  i  i  ou  dans  le 
méme  rapporr  que  la  diagonate  d'un  quarré  eft  plus 
grande  que  fon  cóté.  Dans  les  autres  cas  RS  ne  fera 
pas  II  exa£tement  égal  á  la  fomme  z  des  mefures  acuel- 
les 5  mais  on  découvrira  cette  fomme  par  l'analogie 
fuivante.  Du  point  Q  on  abaifíeru  la  perpendiculaire 
QT  fur  CB;  &  on  fera  CB  +  CTell  á  2QC,  011 
la  fomme  de  la  fecante  de  l'inclinaifon  de  la  ligne  droi- 
te  AB  au  point  B  &  du  Sinus  de  complement  eft  au 
double  du  Sinus  total ,  comme  RS  eftá  z. 

14..  On  découvrira  la  raifon  de  cette  pratíque  fi  Ton 

confidere  l'équation  dz=,  —  ~,ou  plutót 

C  d  X 

cette  autre  ^=1^~— :-^===-  dans  laquelle  b  défigne 

non  pas  QA  ,  mais  la  diftance  QB  de  l'autre  extrémi- 
té  B  de  la  droite  AB  au  point  Q,  pendantque  x  mar- 
que les  parties  fenfibles  comme  BG,  BE,  &c.  de  AB 
á  commencer  du  point  B ;  ce  qui  les  rend  négatives. 
On  peut  extraire  la  racine  du  dénominateur  V cz^bz 
— zbx~\-xz  par  un  moyen  qui  paroít  d'abord  peuexaft^ 
mais  qui  cependant  approche  extrémement  de  la  véri- 
té  dans  la  rencontre  préfente  ,  comme  on  le  verra  ai- 
fément  fi  Ton  fait  attention  á  la  grandecr  qu'ont  les 
diverfes  quantités  qui  entrent  dans  ce  dénominateur. 

Cette  racine  eft  f^^y  ^^^^ce|^ó4  trou* 


ve 
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Ve  en  prenant  d'abord  la  racine  de  la  partie  qui  a  une 
grandeur  confidérable  &  en  divifant  le  refte  qui  doic 
étre  trés-petit  par  le  double  de  cette  racine.  Ainíi  au 

lieu  de  l'équation  dz—         cdx  ,  on  aura  dz 

cette  derniere  différentielle  appartient  vifiblement  au 
cercle  &  appartient  á  celui  dont  2c1-+-b1  eft  le  quarré 
du  rayón,  &  dont  b — x  défigne  les  tangentes.  Pour 

i*  icz-hb1xdx  ■  - 

trouvet  1  intégrale  de^^^zT^7  Nous  n  avons  aon<- 


qu'á  faire  Qf  =  ^fl+¿l=/(axCQ  -+-QB  ),  & 
tirant  les  droites  kc ,  Be }  Tare  RS  intetcepté  entre  ees 
lignes,  lequel  a  le  point  c  pout  centre,  &  Qc  pour 
rayón,  fera  la  valeur  requife.  II  n  eft  plus  queflion  aprés 

cela  que  de  multiplier  cet  are  RS  par  ^[J^z-  oU  Par 
^+c*+b*'  ma*S Cette  cluan^t:^ e^ ^Sa^e  a  t*°  


ceft-á-dire a  c^,cb  3  ce nous  ^onne  cbSct Pour  Ia 
valeur  de  z  ,  qui  eft  comme  on  s'en  fouvient  la  fomme 
de  tous  les  petits  ares  continuellement  horifontaux  AI, 
EK,FL,  &c.  il  n'y  aura  done  qu'á  la  retrancher  de 
AB  pour  avoir  la  petite  équation  ou  corre&ion  additive, 
qu'il  faut  appliquerá  la  longueur  trouvée  effe&ivement 
par  la  mefure  attuelle^lorfqu  on  veut  reduire  cette  me- 
fure á  la  ligne  droite. 

i  j.  La  queftion  ne  fera  pas  plus  difficile  á  réfoudre 
fi  Ton  demande  la  courbure  AB  ,  qu'il  faudroit  que  fui- 
vit  le  terrein  pour  que  la  mefure  prife  horifontalement 
par  partieSjfút  exaSement  la  méme  que  fi  on  Pavoit  prife  Rgure  i 
effe&ivement  fur  Tare  OP,  ( Figure  4 )  qui  eft  concentri- 
que  a  la  Terre  &  fitué  au  f  ou  au  j  ou  á  quelqu'au- 
tre  partie  de  la  hauteur  totale  DB,  d  un  des  termes  au 
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5¡gure  4-  Jefas  ¿e  Pautre.  On  na  qu a nommer  a  le  rayón  CA 
de  la  Terre , «  les  ares  variables  AD  ou  parties  feníi- 
bles  de  la  circonférence  de  la  Terre  fuppofée  circu- 
laire  ;  &  y  les  quanritésTF,  ou  BD  donr  le  rerrein  s'é- 
leve  au-deflus  de  l'horifon.  On  aura  d'abord  cene  pro- 
portion ;  C  T  =  a  \  T  X = d  u  \  |  C  F  =  a  -Hy  \?h=dzr 
&  on  en  conclura dz.  =  du-*-!±i  &  z  =  u-+-  fyJ^t^ 

D'un  autre  cóté  fi  la  fracYion  l-  exprime  á  quelle  partie 
DP  de  la  hauteur  totale  DB ,  on  veut  que  íbit  fitué 
l'arc  OP  qui  eft  e*gal  á  la  fomme  des  petits  ares  AI, 
EK,ótc.  mefurés  horifontalemenr ,  on  aura  cetre  au- 
tre analogie,  C  A=a\  AD=«||  CO  =  CA+AO 
=  a-+-  —y\OP—z  —  u 4- ~¿  Ainfi  on  aura  l'e'qua- 

tion  u  Z  2  =«+Prf"  don/on  déduit  &Újt¿*  & 

ma.  J    a  maja 

ti  d>  y  ■  i   y  du  ■  - ? 

'  m  ~—y  Au  u dy  =zm — 1  xydu,  &  enfin  y 
_  uik — 1#  Nous  aprenons  done  que  pour  que  la  me- 
fure  prife  horifontalemenr  par  parties  íbit  la  méme  que 
fi  on  l'avoit  prife  fur  OP  á  la  moitié  de  la  hauteur  DB,. 
il  fautque  le  terrein  A  B  foit  courbé  felón  un  are  de 
fpirale  ordinaire  ou  de  celle  d'Archimede  :  car  alors 

la  fraction  £  eft  { ,  &  m  étant  2,  fequation  générale 

y  —  u  ™ —  1  fe  réduit  ky=u  ,  laquelle  nous  fait  connoí- 
tre  que  les  hauteurs  TF  >  DB ,  ócc.  du  terrein  au-deflus 
du  premier  terme  >  doivent  étre  égales  ou  proportio- 
nelles  aux  ares  correfpondants  AT,  ADj.&c.  ce  qui 
eft  la  principale  proprieté  de  la  fpirale  ordinaire.  Si  on 
vouloit  que  la  mefure  prife  horifontalement  par  parties 
£ut  la  méme  que  fi  on  Pavoit  prife  en  OP  au^tiers  de 
la  hauteur  totale,  la  fra&ionir  feroit};  m  feroit  5  &; 

m 

on  auroit  alors^=#\  II  faudroit  done  que  le  terrein 
dans  ce  fecond  cas  fuivit  par  fon  inflexión  la  cour- 
'frute,  d'une.  efpe.ee  de  parabple  fpirale.  qui  ne  feroic 
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autre  chofe  qu'une  parabole  ordinaire  comparée  í:  la 
tangente  á  fon  fommet ,  mais  dont  on  eut  courbé  cetce 
tangente  felón  la  courbure  de  Tare  de  cercle  AD. 

16.  Cette  matiere  feroit  fufceptible  de  plufieursau- 
tres  difcuílíons  dans  lefquelles  nous  entrerions ,  fi  nous 
croyonsque  la  chofe  le  méritát,  &  íinous  ne  tardions 
deja  trop  á  travailler  a  la  dérermination  de  la  longueut 
exa&e  de  notre  bafe.  Je  Tai  fuppofée  divifée  en  7  por- 
tions  qui  pouvoient  étre  traitées  fenílblement  cx>mme 
des  iignes  droites.  Je  mefurai  lorfque  j'étois  á  l'extré- 
mité  Auftrale,  combien  divers  points  dont  je  connoif- 
fois  la  diftance  me  paroifíbient  bas  par  rapport  au  terme 
Boréal  de  Carabourou^  &  M.  de  la  Condamine  mefura 
les  mémes  déprelfíonsavecleMicrométre  de  fon  quart 
de  cercle.  Je  me  tranfportai  enfuite  au  terme  Boréal 
&  je  fis  la  méme  chofe  á  Pégard  de  divers  points.  Je 
rapporterai  plus  bas  toutes  ees  dépreffions  telles  que 
nous  les  trouvámes,  6c  que  je  les  communiquai  dans 
le  tems  á  M  Godin.  Nous  avions  déja  obtenu  les  hau- 
teurs  &  les  dépreíTions  refpe£tives  des  deux  termes  :  un 
peu  avant  midi  nous  avions  obfervé  tous  enfemble  á 
Carabourou  au  terme  Boréal ,  les  deux  Compagnies 
étant  réunies  ,  que  la  hauteur  apparente  du  terme  Auf- 
tral  au-defTus  de  Phorifon,  étok  de  id  &  &  me  trou- 
vant  un  autre  jour  á  Oyambaro  au  terme  Sud ,  j'obfer- 
vaiavec  M.dela  Condamine  &  M.  deUlloa  la  dépref- 
fion  du  terme  Nord  de  íá  12/2.0".  M.  Godin  atrou- 
vé  depuis  en  particulier  des  quantités  un  peu  différen* 
tes ;  il  trouva  pour  la  hauteur  du  terme  Sud  obfervée 
du  terme  Nord  1 d  6r  3  o"  &  pour  la  dépreífion  du  terme 
Nord  en  Pobfervant  du  terme  Sud  id  11'  jy77.  II  faut 
qu'il  ait  obfervé  ees  deux  inclinaifons  dans  descirconf- 
tances  peu  favorables  ,  lorfque  les  refra£tions  terreflres 
títoient  exceífives  &  beaucoup  plus  grandes  que  celles 
que  nous  fourniíTent  la  plus  part  de  fes  autres  obferva- 
tions:La  iefra£tion  totaleétoit  denviron  i r  3 3 /y»  No- 
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Figure  6.    tre  bafe  0CCUpe  un  peu  p}us  de  <$'  ¿y  l"  de  la  circón-  \ 

férence  de  la  Terre;  &  puifqu'au  lieu  de  trouvertoute 
cette  difFérence  entre  les  deux  angles  d'inclinaifon  id 
67  3o'7,  &  id  n7  jf'*,  on  netrouva  que  j7  j7/  qui  en 
plus  petitede  i7  3  3  77,  cette  derniere  quamité  appartient 
toute  á  la  refraction. 

1 7.  On  peut  remarquer  qu'il  s'agit  ici  du  principal, 
&  du  premier  élement  qui  fert  á  déterminer  la  jufte 
grandeur  du  degré  terreftre,  &  que  néanmoins  nous 
íuppofons  cette  derniere  grandeur  connue :  mais  le  Lec- 
teur  n'ignore  pas  que  c'eft  malheureufement  la  méme 
chofedans  la  pratique  de  toutes  les  partios  des  Mathé- 
manques  mixtes  &  principalement  de  l'Aflronomie  : 
qu'on  eft  continuellement  réduit  ,  pournefe  pas  voir 
arr£té  á  chaqué  pas  par  des  problémes  abfolument  in- 
folubles ,  á  commettre  ees  fortes  de  petitions  de  prin- 
cipes }  lefquelles  font  toujours  permifes,  aufli-tót  que  ne 
faifant  aucun  tort  á  la  certitude  des  indu&ions  qu'on 
en  tire,  elles  applanifíent  les  difficultés.  Enfin  fi  Ton 
corrige  les  dernieres  inclinaifons  en  les  purgeant  déla 
refraction  ,  on  verra  qu'elles  fe  reduifent  á  id  j7  44/7 
&  á  ia  127  2177;  *  au  lieu  que  les  deux  premieres  cor- 
rigées  de  la  méme  maniere  deviennent  ia  y7  J7"  &  id 
haf  33".  La  difFérence  comme  on  le  voit  eft  fi  peu  coi> 
íidérable  qu'elle  peut  fe  négliger.  Cependant  comme  il 
m'a  paru  que  M.  Godin  infiftoit  beaucoup  fur  la  gran- 
de exa&itude  qu'il  avoit  réuíli  á  donner  á  fes  dernieres 
déterminations ,  j'ai  confenti  volontiers  ales  adopter  , 
convaincu  que  j'étois ,  qu'il  n'y  avoit  aucun-  inconvé* 
nient  á  employer  les  unes  ou  les  autres. 

18.  Ces  inclinaifons  abfolues  jointes  aux  rélatives  que 
nous  avions  obfervées  M.  de  la  Condamine  &  rnoi, 

*Lacourbure  qu'a  un  rayón   viíuel  eft  dirTcrente  en  chaqué  point ;  le 
rayón  du  cercle  ofeulateur  de  cette  courbure  cíant  toujours  fenfiblement 
proportionel  auxdiftances  au  centre  de  la  Terre  :  mais  l'incgalité  eft  íí  pe- 
tite  qu'on  peut  la  négliger  en  partageant  la  refradion  totale  i'  33"  par  la.>_ 
oaoitió,  &  en  la  diftribuant  égalemem  á  chaqué- inclinaifons. 
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|  rn  ont  mis  en  état  de  tracer  le  profii  de  notre  bafe , 
en  la  partageant  comme  je  Tai  dit,  en  parties  fenfible- 
ment  droites.  A  B  (  Figure  6  )  eft  la  ligne  droite  tirée 
d'unterme  a  l'autre  ou  de  Carabourou  á  Oy ambaro  \  8c  . 
ACDEFGHB  repréfenre  toutes  les  infléxions  du  Flgl 
Sol.  La  premiere  partie  A  C  á  commencer  du  coré  de 
Carabourou  par  oü  nous  commencámes  notre  mefure 
particuliere  eft  de  817  toifes  ;  la  feconde  CD  de  5*83 
&  les  autres  de  £97,  1390,  798,  105*0, 948.  Les  per- 
pendiculaires  CI,DK,EL,  &c.  abaiflees  des  points 
d'infléxion  C  ,  D ,  E  >  &c*  du  terrein  fur  la  ligne  droi- 
te AB  font  de  1.2  ^  toifes,  de  12  r^;de  11  de 
i5tVoJ  de  20  f£>  &  de  13  7^.  C  eft  ce  que  jai  in- 
fere des  inclinaifons  apparentes  pbfervées  á  Oyambaro  , 
des  points  F ,  G,  H  par  rapport  á  AB ,  de  20'  28";  de 
3  5*/  1 1",  &  de  4p/i7//&  des  dépreffions  toujours  obfer- 
vées  par  rapport  á  AB ,  des  points  C ,  D  8c  E  lorfque 
jfétois  en  A  á  Carabourou,  de  5; 2'  35", de  3o7  32", 
fie  de  1 8'  y  7".  J'ai  aprés  cela  cherché  combien  chaqué 
partie  AC,  CD,  &c.  eft  plus  longue  que  la  partie  cor- 
refpondante  AI  ,  ou  IK,  fice,  de  la  droite  AB ;  &  afín 
de  n'avoir  rien  á  craindre  des  négligences  de  calculs, 
j'ai  fuputé  les  excés  en  iooooomes  de  toife.  J'ai  trouvé 
les  nombres  fuivans  9441,  2.,  5*9,  896,  949  ,  218  3  , 
95*70  dont  la  fomme  eft  23100.  Ainíl  la  ligne  ADGB 
que  forme  le  terrein  avec  fes  infléxions  eft  plus  longue 
que  la  droite  AB  de  t¿z~  toife. 

jp..  II  na  plus  été  néceffaire  aprés  cela  que  de  dé— 
couvrir  par  les  moyens  expliqués  ci-dévant,  combien 
chaqué  partie  re&iligne  du  Sol  eft  plus  longue  que  la 
mefure  que  nous  enavons  prife  en  mettant  nos  perches 
horifontalement.  J'ai  également  fuputé  ees  excés  en 
iooooamcs  de  toife.  lis  font  de  670,.  11283 ,  1J292,, 
1.2668  y  9365,  38398,  58425*.  Ainfi  la  ligne  ADGB» 
que  forme  le  terrein  avec  fes  infléxions  eft  plus  longue 
que  l'efpace  que  nous  a  fourni  la  mefure  a&uelle  de; 


La  Figure 
i  /.VcVo  toifes  quieft  lafomme  des  nombres  précedens; 
Si  lesdeux  excés  de  la  ligne  ADGB  fur  la  mefure  ac- 
tuelle  &  fur  la  droite  AB ,  étoient  égaux  ,  la  mefure 
acluelle  feroit  égale  á  la  droite  AB  >  mais  puifque  la 
ligne  ADGB  furpaífe  la  mefure  aftuelle  de  I^Vfé 
toifes,  au  lieu  qu'elle  ne  furpaíTe  la  droite  AB  que  de 
r^izzz  toifes  >  il  eft  évident  que  cette  derniere  ligne  eft 
plus  longue  &  qu elle  left  de  toif.  ou  de  i 

toif.  i  pied  8  pou.  10^  lig.  Ainíi  la  diftance  du  point 
A  au  point  B  trouvée  par  la  mefure  a&uelle ,  lorfqu'on 
met  les  perches  horifontalement  &  qu'on  s'afíujertit  á 
toutes  les  courbures  du  terrein ,  étant  de  ¿272  toifes 
4  pieds'7  pouces  3  lignes  depuis  queM.  Godin  a  re- 
culé un  des  termes  de  3  pouces  8  lignes ,  la  droite 
AB  deftinde  á  fervir  de  bafe  á  nos  mangles  >  dok  étre 
de  ¿274  toifes  4  pou.  i\  lig.  II  paroít  fans  doute  & 
nous  en  convenons  aifément  >  que  cette  précifion  eft 
le  fruit  d'un  calcul  extrémement  long  &  trés-pénible. 
Cette  difficile  difeuflion  fervira  au  moins  á  juftifier  que 
nous  n'avcns  rien  négligé  pour  tácher  de  parvenit  au 
plus  grand  degré  d'exa&itude  :  d'ailleurs  elle  eft  du 
nombre  de  celles  qu'il  faut  avoir  le  courage  d'achever 
entierement ,  pour  fcavoir  feulement  fi  elles  font  útiles. 

20.  Nous  avons  mefuré  au  mois  d'Aoút  1739  aprés 
avoir  formé  tous  nos  triangles ,  une  autre  bafe  dans  une 
longue  prairie  nommée  Jarqui  qui  fe  trouve  enviroñ 
$  lieuesau  Sud  de  Cuenca,  á  l'autre  extrémité  de  la 
Méridienne.  M.  de  la  Condamine  aidé  de  M.  Verguin 
la  mefura  en  allant  du  Nord  au  Sud,pendant  que  je 
la  mefurai  enfens  contraire  avec  M.  de  Ulloaquivoulut 
bien  partager  avec  moi  toute  la  peine  de  cet  ouvrage* 
Nous  n'employámes  de  notre  cóté  que  10  jours  á  ce 
cravailque  les  circonftances  rendoientplus  facile,  quoi- 
que  nous  nous  traínaífions  encoré  tout  le  long  du  terrein. 
II  devient  inutile  de  rendre  compte  des  précautions 
que  nous  obfervámes  dans  cette  feconde  opération , 
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pui'fqu  elles  furent  á  peu  prés  les  mémes  que  dans  la 
premiere.  Nous  ne  nous  communiquámes  égalcmcnt 
nos  mefures  qu  aprés  qu'elles  furent  entierement  ter- 
minées,  &  Une  fe  trouva  que  deux  ou  trois  pouces 
de  différence  entre  nous. 

Détail plus  particulier  de  diverfes  circonflances 
de  íopération  faite  dans  la plaine  d'Yarouqui. 

2i.  Je  crois  au  furplus  devoir  marquer  encoré  plus 
£n  détail  quelques  unes  des  circonftances  de  notre  pre- 
miere opération  á  laquelle  D.  Antonio  de  Ulloa  aiíifta 
de  mon  cote,  comme  je  Tai  déja  dit. 

Je  ne  f^ai  pas  précifemcnt  les  arrangemens  qu'on 
prit  dans  Pautre  Compagnie :  je  ne  parlerai  ici  que  des 
ehofes  qui  fe  íbnt  pafTées  fous  mes  yeux  &  dont  je  fuis 
témoin.  Ceft  pourquoi  je  ne  puis  pas  contredire  á  tous 
égards  une  déclaration  que  fit  quatre  ou  cinq  ans  aprés 
M.  Godin  9  lorfqu'il  nous  paroiflbit  deja  regarder  fon 
retour  en  France  comme  trés-éloigné  :  mais  il  eft  cer- 
íain  quil  devoit  craindre  de  donner  trop  d'érenduer 
ou  de  généralité  á  ce  qu'il  atteftoit ;  puifque  les  deux 
Compagnies  que  nous  formiCms  étoient  prefque  tou- 
jours  tres-éloignées  les  unes  des  autres  >  &  fouvent  de 
íix  afept  lieues.  Pour  ne  parler  actuellement  que  de 
la  mefure  de  labafe,  je  ferai  remarquer  que  quelques 
uns  de  nos  aífemblages  de  dix  toifes  furent  formés 
avant  que  chacun  de  nous  fe  fut  attaché  plus  parti- 
culierement  á  une  certaine  partie  de  l'ouvragc,.  mais 
nous  ne  tardámes  pas  de  nous  foumettre  á  un  ordre 
fixc  &  conftant.  Nous  avions  un  grand  nombre  d'Indicns 
qui  fervoient  á  nous  porter  les  perches ,  &  á  nous  four- 
nir  les  coins  dont  nous  avions  befoin  comme  je  Tai 
deja  marqué.  M.  de  la  Condamine  &  M.  Verguin  fe 
chargeoient  de  faire  toucher  exa&ement  les  perches r 
en.recevant  celle  qu'on  pofoit,  6c  en.  retenant  celle 
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qui  étoit  deja  en  place,  afín  d'empécher  tout  choc> 

&  d'óter  lieu  au  recul. 

II  íalloit  que  l'ofculation  des  deux  extrémités  fe  fít 
avec  précifion  ,  &  que  ce  ne  fut  qu'une  fimple  ofcula- 
tionjil  ne  íalloit  pas  que  les  perches  s'appuyaífent  les  unes 
contre  les  aurres  ,  ou  qu'elles  fe  preííafíent  réciproque- 
ment;  ce  qui  eut  eaufé  quelque  dérangement  toujours 
á  craindre  ,  lorfqu  on  enlevoit  la  perche  la  plus  recu- 
lée  y  pourla  rranfporter  en  avant  des  deux  autres.  C'eíl 
par  cette  raifon  que  nous  voulumes  en  avoit  trois  : 
deux  reftoient  toujours  fur  le  terrein  &  aflliroient  la 
mefure  pendant  qu'on  tranfportok  ou  qu'on  difpofoit  la 
troifiéme.  Pour  moi  je  faifois  mettre  les  mefures  exac- 
tement  á  cóté  du  cordeau  qui  feivoit  a  nous  alligner, 
&  je  travaillois  en  méme  tems  á  leur  procurer  une 
fituation  horifontale ,  en  me  fervant  d'un  niveau  á  air 
que  j'appliquois  deflus ,  &  que  je  foutenois  par  une 
longue  regle. 

Cet  arrangement  fubfifta  entre  nous  les  fix  premiers 
jours  de  notre  travail,  fcavoir  les  3  9  4 ,  6 ,  S ,  $  G>c  iq 
d'O&obre  1736  >  mais  le  1 1  du  méme  mois  je  cédai 
le  niveau  á  M.  Verguin  ;  cet  Ingenieur  paila  á  ma  pla- 
ce, &  je  pris  la  fienne*  en  me  joignant  á  M.  de  la 
Condamirie  pendant  les  ip  autres  jours  que  dura  l'our 
vrage. 

22.  Chacun  d'entre  nous,  en  écrivantle  nombre  des 
mefures  á  part  s'étoit  fait  une  maniere  particuliere  de 
compter,  en  choifiíTant  celle  qui  lui  paroifíbit  la  plus 
convenable  pour  ne  pas  fe  méprendre.  M.  de  la  Con- 
damine  n'oublioit  pas  méme  de  marquer  l'heure  &  la 
minute  qu'il  étoit  á  fa  montre  ,  lorfqu'on  avoit  achevé 
chaqué  aíTemblage  de  1  o  toifes.  M.  Verguin  avoit  auífi 
fa  maniere  d'écrire  que  je  n'ai  pas aflez  préfente.  Pour 
moi  je  marquois  en  abregé  fur  la  terre  qui  étoit  fa- 
bloneufe  le  nombre  de  nos  mefures  de  diftance  en 
diftance  par  une  plus  grande  précautíon.  Enfinune  qua- 

triéme 
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tríeme  perfonne  que  j'avois  avéc  moi  avoit  le  foin  de 
compter  auffi,  en  méme  tems  qu'elle  avoit  l'oeil  fur 
les  Indiens  qui  tranfportoient  les  perches  >  &  qu'elle 
nous  aidoit  &  á  preñare  nos  aplombs  &  a  former  nos 
allignemens  ,  lorfqu'il  s'agiífoit  de  tendré  le  long  cor- 
deau  fur  lequel  nous  nous  reglions.  C'étoit  le  fieur 
Grangier  a&uellement  Arpenteur  Royal  á  Saint  Do- 
mingue. 

23.  II  étoit  néceflaire  que  j'entrafle  dans  ce  détaii 
pour  donner  aux  Le&eurs  une  idée  plus  exadle  des 
chofes ,  &  pour  índiquer  auíTi  une  partie  des  raifons 
qu'eut  l'audience  de  Quito  en  rendant  deux  Arréts  en 
notre  faveur,  Tun  le  2  Décembre  1740,  &  l'autre  le 
19  Juillet  1742, 

24,  Nous  avions  fait  élever  deux  pyramides  aux  deux 
extrémités  de  notre  premiere  bafe  ou  de  celle  dont  je 
viens  de  parler,  &  il  s'agifíbit  de  fe  décider  entre  tou- 
tes  les  differentes  Infcriptions  qu'on  propofoit  pour  in- 
former  la  pofterité  de  la  deftination  de  ees  deux  mo- 
numens  ,  de  l'ére&ion  defquels  le  goüt  de  M.  de  la 
Condamine  l'avoit  fait  fe  charger.  Le  premier  Arrét 
fut  obtenu  fur  Requéte  ,  &  follicité  par  cet  Académicien 
qui  s'employa  dans  cette  affaire  avec  ce  zéle  que  tout 
le  monde  lui  connoit;  mais  le  fecond  Arrét  futrendu 
contradi&oirement.  Je  metrouvaioccupéhors  de  Quito 
pendant  prefque  toute  l'année  1741.  M.  de  la  Conda- 
mine agit  en  fon  nom ,  &  au  mien  ;  je  lui  avois  envoyé 
ma  procuration  ;  cependant  j'arrivai  encoré  aífez  á  tems 
pour  que  nous  ííílions  enfemble  les  démarches  néceflai- 
res  auprés  des  Juges ,  &  je  produifis  en  mon  privé 
nom  le  10  May  1742  un  écrit  dans  lequel  je  mettois 
á  la  déclaration  de  M.  Godin,  dont  j'ai  deja  parlé,  les 
fortes  reftritlions  dont  elle  avoit  befoin.  Tout  confide- 
ré,l'Audience  de  Quito  crut  que  les  expreífions  qui 
avoient  été  employées  dans  notre  Paíleport  devoient 
ffcrvir  de  regle  &c  qu  on  devoit  les  regarder  comme  con- 
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íacrées.  II  étoit  dit  que  Meflieurs  les  Offieiers  Efpa. 
gnols  nous  accompagneroient  pour  aflifter  aux  obfer- 
vations  qu¿  nous  ferions  ,  6c  pour  en  teñir  journal  ; 
para  que  ajjiflan  con  los  mencionados  Irancefes  a' todas  las 
obfervacwnes  que  hizieren  y  aprímenlas  que  fueren  execu- 
tando:  Ce  font  les  propres  termes  du  r  affeport ,  6c  il 
fut  ordonné  qu'ils  entreroient  dans  flnfcription.  Le 
méme  Tribunal  qui  cft  un  des  troisou  quatre  íuperieurs 
qua  l'Efpagne  dans  l'Amérique  méridionale ,  crut  auífi 
devoir  mettre  une  grande  différence  entre  les  dépen- 
fes  perfonnelles  que  ees  MeíTieurs  étoient  obligds  de 
faire  en  nous  accompagnant,  6c  lesfrais  immenfes  dans 
lefquels  les  opérations  métaes  noas  engageoient  ,  6c 
dans  lefquels  elles  n'engageoient  que  nous  feuls. 

dbja  Voici  flnfcription  qui  fut  autorifée  >  6c  dont  le 
projet  avoit  été  reglé  en  France  avantnotre  déparrpac 
I  Académie  Royale  des  Belles-Lettres, 


AUSPICIIS 

PHILIPPI  V.HISPANIA.  ET INDIAR.  REG.  C ATHOL> 
Promovente  Regia  Scient.  Academ.  París. 
FAVENTIBUS 

EM.  HERCUL.  DE  FLEURY  SAC.  ROM.  ECCL.  CARDINA. 

supremo  (Europa  Plaudente  )  Galliar.  adminis. 
CELS.  JOAN.  FRED.  PHELYPEAUX  COM.  DE  MAUREPAS, 

REG.  FrANC.  A  REEUS  MARIT.  ET  OMNIGENA  ERUD.  MOECENATH 

L.  GODIN ,  PE.  BOUGUER ,  CAR.  MAR.  DE  LA  CONDAMI NE 

EJUSDEM    ACADEMI.  SoCH 

LUD.  XV.  FRAN.  REG.  CHRIS.  }USSU  ET  MUNIFICEN. 

in  Peruviam  missi 
Ad  metiendos  injEquinoctiali  plaga  terrestres  gradus 
QUO  GENUIN A  TELLU.  FIGURA  TANDEM  INNOTESCAT, 
Assist.  ex  mandato  Reg.  Cath.  Georg.  Juanet  Ant.de  Ulloa 
Nav.   Bell.  Prim.    Ord.  vicepr^efectis 
SOLO  AD  perticam  libellamque  explorato 
IN  HAC  YARUQUEENSI  PLANITIE 

DISTANTIAM  HORISONT.  INTRA  HUJÜS  ET  ALT.  OBELISCI  AXES 

6272.  Hexap.  Pariss.  Ped.  4.  POLL.7. 

Ex  qua  elicietur  Bafix  I.  trianguli  latus  operis  fundamen 
in  Un.  qua  excunit  a  Bor.  Occid.  verjus  grad.  19  min.  2¿±. 

ST ATUERE 

Ann.  Chris.  M.  DCC.  XXXVI.  Mens.  Novemb. 

Australis. 
Meta  <  ^ 

Borealis. 


6o 


La  Figure 


I  L 

Dejcription  des  quarts  de  cercles  qui  ont  Jervi  a  la. 
mejure  géometrique  de  laMéridienne ,  avec  les  di- 
verfes  précautions  quon  a  prijes  pour  reduire  les 
cingles  au  centre  des  jlations  >  (¿Fe. 

26.  La  longueur  de  la  bafe  étant  reglée  y  il  nous  faut 
paflerparlemoyen  des  triangles  á  la  mefure  de  laMéri- 
dienne. Au  lieu  de  nous  arréter  á  faire  ici  une  defcrip- 
tion detaillée  des  quarts  de  cercles  qui  nous  ont  fer- 
vi,  je  crois  qu'il  vaut  mieux  iníifter  un  peu  davantage. 
fur  l'examen  que  nous  avons  entrepris  pour  vérifier 
leur  exactitudes  6c  fur  les  attentions  que  nous  avons 
eues  dans  l'ufage  que  nous  en  avons  lait.  Le  Le£teur 
fcaitla  forme  qu'ont  ordinairement  ees  inñrumens :  nous 
en  avions  rrois  ,  un  potir  chaqué  Acadeinicien.  Celuí 
de  M.  de  la  Condamine  étoit  le  plus  grand ,  il  avoit 
trois  pieds  de  rayón  6c  étoit  d'une  conftru&ion  un  peu 
ancienne ;  il  avoit  appartenu  en  France  á  feu  M.  le 
Chevalier  deLouville  qui  y  avoit  fait  appliquer  le  pre- 
mier Micrometre  qu  on  ait  vú  attaché  á  la  Lunette  d'un 
quart  de  cercle.  Le  mien  fuiv.oit  celui  de  M.  de  la 
Condamine  par  la  grandeur  ,  il  avoit  environ  2  pieds  6 
pouces  de  rayón  ;  les  barres  de  fer  qui  le  formoient 
étoient  larges  6c  épaiffes,  6c  engagées  les  unes  dans  les 
autres  par  de  forts  tenons,  il  étoit  monté  outre  cela  fur 
uh  pied  extrémement  folide  5  ce  qui  contribue  beaucoup 
ala  fúreté  6c  á  la  facilité  des  obfervations,  principale- 
ment  fur  les  montagnes ,  oü  le  vent  eft  prefque  toujours 
aífezfortpour  agiterun  quart  de  cercle  qui  n'auroit  pas 
tant  de  ftabilité.  Celui  de  M.  Godin  étoit  le  plus  pe- 
tit :  il  n'avoit  pas  tout  á  fait  deux  pieds  de  rayón  5  mais 
il  étoit  tres  -  proprement  6c  trés-exactement  conftruit.. 
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I  Enfin  Meílieurs  les  Officiers  Efpagnols  depuis  leur 
arrivee  au  Pérou  en  requrent  de  Paris  un  quatriéme 
qui  étoit  á  peu  prés  moyen  par  la  grandeur  entre  celui     „  t  e 
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de  M.  Godm  &  le  míen ,  u  etoit  de  la  mcme  mam  Langi0is. 
que  les  deux  autres,ót  parfaitetnent  bien  conftruit.  * 

Examen  partkulicr  du  quart  de  cercle  dont 
on  s'efl  Jervi. 

27.  Chacun  de  nous  travailla  á  part  á  reconnoitre 
l'état  de  fon  quart  de  cercle  :  je  n'ai  ici  á  rendre  compte 
que  de  raes  tentatives  particulieres  que  je  commencai 
á  Oyambaro,  auíli-tór  que  nous  eúmes  achevé  la  me- 
fure  de  la  premiere  bafe.**  Je  mefurai  divers  angles  au 
tour  de  moi  dont  la  fomme  devoit  faire  360  degrés  : 
eetteméthodeque  plufieursObfervateurs  ontemployée 
avec  fuccés  en  France,  eft  prefque  toujours  trés-longue 
au  Pérou  >  parce  que  dans  les  pays  de  Montagnes  >  les 
objets  dont  on  eft  obligé  de  fe  fervir ,  font  tous  á  dif- 
férentes  hauteurs  ,  ce  qui  engage  dans  le  travail  peni- 
ble  de  réduire  á  un  méme  plan  tous  ees  divers  angles 
dont  la  fomme  doit  étre  égale  á  la  circonférence  da 
cercle.  La  longueur  du  calcul  ne  m'effraya  pas,  &  il  me 
vint  toujours  une  fomme  trop  petite  de  plus  de  2.  mi- 
nutes }  lorfque  je  ne  partageoisle  tour  de  Phorifonquen 
6  ou  7  angles  ;  &  je  n  avois  garde  de  pouíTer  le  parta- 
ge  plus  loin  ,  de  crainte  de  trop  multiplier  les  petites 
erreurs  que  je  pouvois  commettre,  indépendamment  des 

**  Nous  etions  divifes  en  deux  Compagnies  lorfque  nous-  meíurions  le3 
angles  des  triangles  ,de  meme  que  lorfque  nous  travaillions  á  la  mefure dé- 
la bafe.  D.  Antonio  de  Ulloa  fe  trouvant  de  mon  cote  &  n'ayant  point 
d'inílrumens  ,  je  ne  pü  pas  manquer  de  l'inviter  á  partager  avec  moi  fuía- 
ge  des  miens  :  mais  je  crois  devoir  avertirqu'il  paroít  par  la  page  156  du 
Kecueil  d'obíervations  imprimé  á  Madrid,  que  cet  Officier  a  qui  je  com- 
muniquois  á  chaqué  mcíure  d'angle  la  corredion  qu'il  falloit  y  appliquer  y 
ne  s'eft  fouvenu  ni  des  moyens  que  j'avois  employés-  pour  decou— 
vrir  ees  corrections  ni  des  caufes  reguheres  d'erreurs  auquelles  ctoic  fiue- 
jet  mon  quart  de  cercle,  caufes  d'erreurs  dont  je  vais  parler. 
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défauts  de  Pinífrument.  Je  formai  enfuite  divers  trian*  % 
gles  &  principalement  l'équilateral ;  je  donnois  plus  de 
300  toifes  á  chaqué  cote ,  &  faifant  tranfporter  le  quart 
de  cercle  á  chaqué  angle  ,  je  voyois  s'iJs  faiíbienc  en- 
íemble  180  degrés.  Je  reconnus  de  cette  forre  quel'an- 
gle  de  tfoc1avoit  befoin  d'une  équation  ou  corredion, 
additive  d'environ  20",  &  faifanr  enfuire  entrer  cer  an- 
gle dans  d'autres  triangles  dont  je  mefurois  également 
les  trois  angles,  je  découvrois  la  fomme  des  erreurs 
des  deux  aurres ,  &  je  reuííiflbis  á  les  feparer  par  les 
moyens  dont  je  parlerai  plus  bas.  J'examinai  aulli  Pan- 
gle  droit  avec  foin  &  de  plufieurs  manieres ,  qui  fans 
s'accorder  parfaitement  entr'ellesm'apprenoient  cepen- 
dant  toutes  que  mon  quart  de  cercle  me  trompoit  en 
défaut  fur  la  meíure  de  cet  angle  ,  de  35  ou  40".  Ceft 
ce  que  je  reconnu  principalement  en  repetant  4  fois 
Pangle  droit  pour  en  former  le  tour  entier  dePhorifon  , 
méthode  qui  peut  s'appliquer  á  tous  les  anglesqui  font 
des  fous-mulriples  de  3 5o  degrés  ;&  j'employai  ou- 
tre  cela  plufieurs  fois  un  autre  moyen  dont  je  rendrois 
ici  compte,  fans  que  jai  vü  depuis  que  M.  le  Che  va- 
lier  de  Louville  lavoit  aufii  imaginé  &  qu'il  Pexpli- 
quoitdans  un  de  fes  Mémoires  donnés  á  l'Académie.  * 
*Voyez  le  L'érat  de  mon  quart  de  cercle  érant  ainfi  reconnu 
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1714.  pag.  par  rapport  a  plulieurs  angles,  j  eu  la  racime  de  Jes  fub- 
70.  divifer  en  deux  ou  trois  parties  &  d'en  former  enfuite 

d'autres  de  leur  fomme  ,  vú  la  multitude  des  objetsque 
m'offroit  la  campagne.  J'appris  par  ees  opérations  que 
Pangle  de  30  degrés  &  ceux  qui  étoient  au-deífous 
étoient  fujets  á  peu  derreur;  au  lieu  aue  le  quart  de 
cercle  rendoit  trop  petits  tous  les  angles  qui  étoient 
au-deífus.  Enfin  je  comparai  fucceífivement  tous  les  di- 
vers ares  de  $  degrés  les  uns  aux  autres  par  le  moyen 
de  deux  piquets  éloignés  de  moi  de  $00  toifes  &  dont 
la  diftance  qu'il  y  avoit  de  Puna  Pautre  foutenoit  exac- 
tement  un  angle  de  ce  nombre  de  degrés. 


de  la  Terre^I I.  Sect.  6$ 
I        28.  JPemployai  la  plus  grande  partie  d'unmois  á  tous 
ees  examensquim'aprirent  qu'ourre  les  fautes  de  détail 
qu'il  y  avoir  en  affez  grand  nombre  dans  les  divifions 
de  mon  quart  de  cercle  ót-dont  il  n'écoit  pas  encoré 
alors  queílion  ,  il  y  avoit  une  canfe  ge'nérale  6c  regulie- 
re  d'erreur.  Je  ne  tardai  pas  á  la  reconnoítre  cette  cau- 
fe  ,  qui  confifioit  dans  le  défaut  de  fituation  de  fallida- 
de  qui  ne  tournoitpas  exa&ement  fur  le  centre  méme 
de  la  graduation.  La  difFérence  étoic  íi  petite  qu'il 
falioit  y  regarder  de  trés-prés  pour  la  reconnoítre;  mais 
comme  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  ce  défaut  qui  peut 
échapper  ál'Obfervateur ,  n'eft  que  trop  ordinaire  dans 
tous  nos  inftrumens  ,  je  me  determinai  á  enavertir  nos 
Meílieurs ,  quoique  je  ne  doutaíTe  nullement  du  feru- 
pule  avec  lequel  ils  avoient  de  leur  core  examiné  leurs 
quai  ts  de  cercles.  *  Donnant  á  l'allidade  une  fituation 
parallele  á  la  lunette  íixe  ,  on  n  avoit  qu  á  marquer  le 
pointde  cette  regle  qui  répondoit  exa&ement  fur  quel- 
qu'un  des  ares  tracés  fur  le  limbe;  6c  lorfqu  on  lui  fai- 
foit  parcourir  90  degrés,  le  point  qu'on  avoit  marqué 
paífoit  peu  á  peu  en  dehors,  6c  l'allidade  fe  trouvoit 
comme  trop  longue  de  plus  de  |  de  ligne.  C'eft  un 
fait  dont  je  m'affurai  par  plufieurs  examens  réiterésaprés 
que  je  feus  remarqué  la  premiere  fois,  6c  j'avois  occa- 
íion  de  le  vérifier  prefque  chaqué  jour. 

29.  Suppofé  done  que  ABC  (Figure  y.)  repréfente 
Pinftrument  dont  C  eft  le  centre,  l'allidade  au  lieu  de 
tournerfurle  point  C ,  tournoit  fur  un  point  K,6clorf- 
que  pour  mefurer  un  angle  je  plaqeois  d'abord  la  lu- 
nette mobile  parallelement  ala  fixe  AC,  je  donnois  á 
1'aUidade  qu  au  moins  á  la  ligne  qui  lui  étant  parallele 
paíTe  parle  centre  de  fon  mouvement  y  h  fituation  Ka 
éloignée  d'environ  un  huitiéme  de  ligne  du  vrai  rayón. 
Dirigeanr  enfuite  l'allidade  á  Pautre  objet,  elle  prenoit 

*MaLettreá  M.  Goá'm  fur  ce  fujet  eft  du  i3  Septembre  1738.  j'en: 
aiconíervc  la  copie. 
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la  fituation  K  e  >  &  on  étoit  parconféquent  toujours  fu- 
jet  á  fe  tromper,  en  regardant  mal  a  propos  l'arc  a  e 
pour  la  mefure  de  Pangle  a  K  e  ;  au  lieu  de  prendre  l'arc 
AE  qui  étoit  compris  entfe  les  deux  rayons  CA ,  CE 
exa&ement  paralleles  áPallidade  dansfes  deux  fituations. 
Si  les  petits  ares  a  A  &  eE  étoient  égaux,  Tare  ea 
feroit  égal  á  EA ,  &  Pexcentricité  de  Pailidade  n'apor- 
teroit  aucune  erreur  dans  la  mefure  de  Pangle.  Mais 
lórfque  le  petit  are  a  A  eft  plus  grand  que  eE,  Tare 
vrai  AE  eft  auífi  plus  grand  de  la  méme  quantité  que 
Tare  mefurétf^&c  il  faut  par  conféquent  ajouter  á  ce 
dernier  pour  corre£lion  Pexcés  de  Aa>  fur  Ee,  ou 
A  a  —  Ee.  Cette  corre&ion  fur  Pangle  droit  devient 
A  a  —  B  b  qu'il  faut  également  ajouter  á  la  mefure  four- 
nie  par  le  quart  de  cercle  >  car  Tare  intercepté  entre 
les  deux  fituations  perpendiculares  Ka>  K¿,  de  Pai- 
lidade, eft  ab  :  Pangle  mefuré  aKb  eft  effe&ivement 
droit;  mais  fa  mefure  ab  donnéepar  ce  quart  de  cercle 
eft  trop  petite  ;  &  il  faut  Paugmenter  de  A  a  —  B¿  pour 
la  réduire  á  Tare  vrai  AB, 

30.  Comme  les  petits  ares  A  a  >  Ee,  &c.  á  caufe  de 
leur  petiteífe  peuvent  étre  confiderés  comme  des  lignes 
droites  ,  il  eft  toujours  facile  d'en  calculer  la  valeur 
auíTi-tót  que  la  fituation  du  centre  K  du  mouvement 
de  Pailidade  eft  connue  par  rapport  au  centre  C.  Sion 
abaiífe  du  point  K  la  perpendiculaire  KD  fur  le  rayón 
BC ,  que  par  le  point  D  on  tire  GF  perpendiculaire- 
ment  aux  rayons  CE  ,Rf,&  qu'on  nomme  a  le  Sinus 
total,  b  le  Sinus  de  Pangle  mefuré  ACE  ou  aKe,6¡c 
c  fon  Sinus  de  complement ;  on  aura  dans  le  triangle 
DFC,  cette  analogie;  le  Sinus  total  eft  á  DC  ;  com- 
me le  Sinus  c  de  Pangle  DCF  eft  á  DF=-^D  C  >  & 

dans  le  triangle  re£hngle  KGD  cette  autre  propor- 
tion;  le  Sinus  total  a  eft  á  DK,  comme  le  Sinus  b  de 

Pangle  K  eft  á  GD=-DK.  Ainfion  aura^DC-H-DK 

pour 
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)    pour  GF  ou  pour  Ee6c  la  corre&ion  ka  —  EcqSü 

faut  appliqucr  á  Tare  ae,  eft  DC  —  ^DC — *DK« 

On  peut  en  examinant  Pinftrumcnt ,  découvrir  imnjé* 
diatement,  comme  j'ai  táché  de  le  faire  dans  monquart 
decercle,  les  petites  quantites  DC  &  DK  quidétermi- 
nent  la  fuuation  du  point  Krmais  onpeut  les  découvrir 

auífi  en  comparant  l'expreílion  générale  DC —  -CD — 

~DK  avec  l'erreur  connue  pour  deux  différens  angles. 

II  n'y  a  que  deux  quantites  DC  6c  DK  á  découvrir  5 
ilfera  toujours  facile  d'y  réuífir  auíli-  tót  qu'on  aura  deux 
équations. 

31.  Je  crois  avoir  reconnu  que  le  point  K  tomboit 
aíTez  exactement  fur  le  rayón  BC,  dans  le  quart  de  cer- 
cle  dont  ii  sagit,  6c  que  les  points  K  &  D  feconfon- 
doient.  II  arrive  de-lá  que  DK  &  DG  difparoiffent  com-  Figure  8. 
me  dans  la  Figure  8  ,  &  que  l'expreílion  de  l'erreur 
A  a — Ee  devenoit  beaucoup  plus  (imples  elle  étoit 
DC — DF,  quieftégaleá  FH;  6c  on  voit  en  prenant 
DC  pour  Sinus  total  ,qu5elle  eftcontinuellement  pro- 
portionelle  á  l'excés  du  Sinus  total  fur  le  Sinus  com- 
plement  de  Tangle  meíuré ;  ou  ce  qui  eft  la  méme  cho- 
íe  ,  quelle  fuit  le  rapport  du  Sinus  verfe  de  langle 
méme. 

•  32.  Mais  Texcentricité  de  lallidade  ne  fuffifpit  pas 
pour  produire  les  erreurs  regulieres  auxquelles  étoit  fu- 
jet  le  quart  de  cercle  :  car  la  petite  quaritité  DC  étant 
d'environ  ~  lig.  devoitvaloir  en  A  a  fur  le  limbe  en- 
viron  i'  1 1",  6c  Perreur  fur  langle  droit  eutété  de  tou- 
te  cette  quantité ;  au  lieu  que  je  fuis  bien  fúr  qu'elle 
étoit  beaucoup  moindre.  C'eft  ce  que  me  confirmoit 
auíTi  Texamen  de  la  plúpartdes  autres  angles  ,  de  ceux 
mémes  que  javois  le  mieux  examinés  6c  qui  étoient 
exempts  dans  leurs  divifions  de  toute  faute  de  détail. 
La  feconde  fource  d  erreur  qui  fe  compliquoit  avec  la 
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premiere  n'étoit  done  pas  moins  réelle )  &  elle  venoir  i 
du  trop  peu  d'étendue  qu'on  avoit  donné  aux  degrés 
par  rapport  au  rayón  du  quart  decercle.  Lorfqu'il  s'agit 
d'une  difFérenceconfidérable ,  l'ouvrier  qui  fe  rend  feru- 
puleux  dans  la  graduation  de  l'inftrument,  ne  manque 
pas  de  s'en  appercevoir  :  mais  fuppofé  qu'en ¡  prenant 
avec  un  compás  á  verge  la  longueur  du  rayón ,  il  fe 
trompe  feulement  d'un  2jmeou  d'un  30™  de  ligne , 
lorfqu'il  reverifiera  fa  mefure ,  les  pointes  du  compás 
tombant  fur  le  bord  des  points  ou  fur  le  penchant  des 
traits  qui  les  marquent ,  gliíferont  fans  efFort  fenfible  au- 
dedans  ;  il  croira  fa  mefure  exa&e  ,  il  s'en  fervira  pour 
marquer  Tare  de  6od;  &  décerminant  enfuite  tousles* 
autres  á  proportion  de  ce  premier,  il  fera  regner  fur  tout 
fon  ouvrage  >  s'il  ne  commetpas  d'autre  faute  ,  une  er- 
reur  générale  &  reguliere  qui  fera  exa&ement  propor- 
tionelle  álagrandeur  des  ares.  La  chofe  peut  avoir  en- 
coré une  autre  origine  dans  íes  quarts  de  cercles  qui 
font  fujets  a  tomber  >  ou  á  recevoir  quelques  coupSo 
Si  le  mien  a  été  frappé  vers  le  point  de  4.7  degrés  avec 
aífez  de  forcé  pour  faire  diminuer  fon  rayón  en  ceten- 
droit,  le  limbe  en  perdant  de  fa  courbure ,  aura  imité 
fenfiblement  celle  d'une  portion  d'un  plus  grand  cercle, 
&  l'crendue  de  fa  graduation  qui  étoit  exatte  pour  fa 
premiere  curvité,  fera  devenue  tout-á-coup  trop  petite 
á  proportion  de  la  nouvelle  qu  il  aura  acquife. 

3  3.  Je  ne  fcaurois  décider  á  laquelle  de  ees  deux  cau- 
fes  je  dois  attribuer  la  feconde  erreur  de  mon  quarc 
de  cercle ;  j'ai  feulement  reconnu  que  fon  are  AB  de 
90  degrés  étoit  trop  court  d'environ  30  fecondes  ;  Ót 
que  tous  les  autres  ares  étoient  fujets  au  méme  défaut., 
mais  diminué  proportionellement.  AiníT  dans  la  mefu- 
re d'un  angle  quelconque  ACE  ou  a  D  ey on  étoit  fujet 
a  commettre  deux  erreurs  lorfqu'on  fe  fervoit  de  cet 
infírument.  \°.  On  prenoit  Tare  ae  pour  la  mefure  de 
QQt  angle ¿  au  lieu  de  prendre  l'arc  AE ,  qui  étoit  un 
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pcu  plus  grand ;  &  l'erreur  dans  laquelle  on  tomboit  Figure 
étoit  proportionelle  au  Sinus  vcrfe  de  fangle  mefuré. 
2°.  On  fe  trompoitfur  la  quantité  méme  de  Tare  ae  en 
luí  affignant  trop  de  valeur  ;  puifque  l'étendue  des  de- 
gres  étoit  trop  petite  >  &  cette  feconde  erreur  étoit 
proportionnelle  a  la  grandeur  de  Tare.  J'avois  calculé 
íur  ees  principes  une  table  des  équations  totales  dont 
je  me  fervois  pour  corriger  ees  deux  erreurs  á  la  fois. 

34.  A  Tégard  des  fautes  de  détail  que  j'ai  aufll  re* 
marquées ,  elles  fe  trouvoient  tantót  dans  un  fens  & 
tantót  dans  l'autre  fans  obferver  aucune  loy  ,  mais  auíll 
fans  troubler  totalement  le  cours  des  autres  qui  étoient 
reglées.  Je  les  ai  difeutées  á  loifir  dans  les  trop  longs 
féjours  que  le  mauvais  tems  &  les  autres  obflacles  nous 
óht  quelques  fois  obligés  de  faire  au  pied  des  montagnes  : 
&  je  n'ai  fait  pour  cela  que  comparer  en  me  fervant 
d'un  compás  ordinaire  ou  d'un  compás  á  verge  les  points 
fufpe£ls  avec  les  autres  qui  étoient  exacls  &  á  peu  de 
diftance.  Je  n'ai  jamáis  manqué  de  venir  á  cet  examen 
partlculier ,  ou  lorfque  jJai  trouvé  quelque  différence 
confidérable  entre  les  deux  mefnres  du  méme  angle 
que  me  fourniíToient  les  tranfverfales  ou  que  me  don- 
noit  le  micrometre  dont  étoit  muni  la  lunette  defalli- 
dade,  ou  lorfque  les  équations  déja  calculées  ne  fuffi- 
foient  pas  pour  fauver  les  inegalités  qui  fe  trouvoient 
dans  la  fomme  des  trois  angles ,  ou  ne  s'accordoient  pas 
avec  la  dépofition  des  autres  quarts  de  cercles.  Alors 
j'examinois  avec  foin  les  divifions  du  mien  dans  leji- 
droit  qui  avoit  fervi>  &  le  Procés  étoit  pour  ainfi-dire 
plaidé  contradi£loirement.  U  eut  été  aífez  inutile  de  dif- 
cuter  d'avance  Texadlitude  de  tous  ees  degrés  :  car  ou- 
tre  qu'il  eut  été  trés-difíicile  de  donner  le  méme  degré 
d'attention  á  toutes  les  parties  d'un  examen  fi  long  & 
fi  rebutant,  il  arrive  prefque  toujours  que  les  angles 
aftuels  ne  font  pas  d'un  nombre  précis  de  degrés ,  & 
que  la  faute  de  détail  vient  de  la  négligence  avec  la- 
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quelle  a  été  tirée  une  tranfverfale,  oü  a  été  marqué  le- 
point  qui  indique  quelque  dixaine  de  minutes  :  ce  ibnt 
ees  endroits  qui  fe  reflentent  le  plus  ordinairement  des 
diílra&ions  de  Fouvrier.  Je  n'ai  que  faire  d'avertir  qu'il 
nVtoit  pas  queftion  dans  ees  demieres  difcuílíons  des 
erreurs  abfolues  ou  totales  ,  &  que  je  me  propofois  fina* 
plement  de  découvrir  les  petites  quantités  dont  il  fal- 
loit  corriger  les  premieres  équations  dont  j'avois  déja 
la  table. 

De  la  reduElion  des  cingles  au  centre  de 
chaqué  Station. 

3$.  Comme  les  quarts  de  cercle  ordinaires  ont  une 
grandeur  confiderable  ,  il  eftfouvent  abfolument  ne'cef- 
faire  de  diñingner  celui  de  leurs  points  qui  marque  le 
.vrai  licu  de  la  ftation  rcette  attention  eft  indifpeníable , 
lorfque  les  cotes  des  triangles  dont  on  mefure  les  an- 
gles  font  tres- courts  comme  de  loooou  1200  toifes  > 
&  á  plus  forte  raifon ,  lorfqu'ils  ne  font  que  de  trois  ou 
quatre  cens  toifes,  comme  ceux  que  je  formois  ,  pen- 
dant  que  je  travaillois  aux  examens  dont  je  viens  de  par- 
ler.  Ceft  pourquoi  je  crois  devoir  infifter  un  peu  fur  ce 
fujet :  Si  mes  remarques  ne  font  pas  útiles  au  Le&eur 
elles  feront  au  moins  propres  á  juftifíer  que  nous  avons 
pouíTé  le  fcrupule  trés-loin  á  Fégard  de  toutes  les  pat- 
ries de  notre  ouvrage. 

•36.  On  efttoujours  obligé  dans  l'ufage  des  quarts  de 
cercles  devenir  aune  opération  particuliere  pour  s'af- 
fúrer  de  la  dire£lion  de  la  ligne  de  foi ,  qui  eft  de'pen- 
dante  de  Fétat  réciproque  des  deux  Iunettes,de  la  mo- 
bile  &  de  la  íixe.  On  pointe  Fuñe  &  Fautre  fur  un  ob- 
jetqui  doit  étre  trés-éloigné,  afín  que  les  axes  des  deux 
puifíentétre  cenfés  paralleles ,  &  que  Fallidade  puiífe 
niarquer  fur  le  limbe  le  point  qu'on  doit ,  eu  égard  á 
tput }  regarder  comme  le  commencement  de  la  gradúa-. 
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tion.  Nous  avons  le  foin  de  fpécifier  que  c'eft  eu  ¿gard 
á  tout;  car  il  n'importe  pour  Texactitude  de  cette  pra- 
tique  qu'on  nomme  ordinaircment  la  vérification ,  que 
la  lunette  fíxe  foit  confiderablement  éloignée  du  pre- 
mier rayón,  ni  que  le  iil  ou  le  cheveu  qui  étant  anadie' 
á  Tallidade  &  tendu  a  peu  prés  felón  fa  direction,  eft 
deftiné  á  marquer  fur  le  limbe  la  jufte  grandeur  des  an- 
gles, difiere  peu  ou  beaucoup  d'étre  íuuéparallelement 
á  la  lunette  mobile.  II  fuffit  que  ce  fil  foit  lui-méme 
le  prolongement  d'un  rayón  y  pour  indiquer  enfuite  tou- 
jours  y  auíli-tót  que  les  deux  lunettes  concourent  fur  le 
niéme  objet ,  le  point  des  tranfverfales  qui  doit  étre 
traité  comme  le  commencement  des  divilions.  Ainíí 
fuppofé  que  dans  cette  opérationle  cheveu  de  l'allida- 
de  ou  le  fil  de  metal  qui  fert  d'Index  ,  au  lieu  de  mar- 
quer zéro  comme  il  devroit  faire,  puifque  l'angle  eft 
nul  Iorfque  les  deux  lunettes  font  dirigées  fur  le  méme 
objet,  marque  7  ou  8  minutes >  le  quart  de  cercle  ren- 
dra  tous  les  angles  trop  grands  de  cette  quantité  ,  &  il 
ftudra  par  conféquent  les  diminuer  pour  les  corriger : 
On  feroit  le  contraire  fi  l'Indexde  l'allidade  tomboitfur 
la  partie  négative  du  limbe  ou  fur  celle  qui  précedele 
point  de  zéro ;  parce  qu'alors  le  quart  de  cercle  rendroit 
la  mefure  des  angles  trop  petite. 

37.  Cette  courte  explication  préfuppofée;  lorfqu'en 
travaillant  á  la  vérification /on  fe  fert  d'un  objet  tres- 
éloigné  comme  de  1  f  ou  20  mille  toifes  ,  la  méme 
vérification,  comme  il  eft  aflez  clair ,  doit  fervir  enfui- 
te pour  tous  Ies  angles  qu'on  mefurera  de  quelquelon- 
gueurque  foientleurs  cotes  >  ne  fuffent-ils  que  de  yoou 
60  toifes:  mais  le  lieu  de  la  ftation  ou  la  vraye  pointe 
de  Tangle  obfervé,  fera  le  point  d'interfetlion  des  deux 
lunettes  acluellement  dirigées  fur  les  deux  objets.  Ce 
point  qui  pourra  fe  trouver  en  dehors  de  finftrument 
á  quelques  pieds  de  diftance  Iorfque  l'angle  fera  trés- 
petit,  neft  pas  l'interfection  de  Paliidade  dans  les  deux<: 

I¡ii_ 
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fituatians  :  carfionla  ramenoitfur  le  point  quon  doit 
rcgarder  comme  le  premier  des  divifions,  elle  fetrou- 
ycroit  poinre'e  á  cóté  de  l'objet  de  toute  Ta  diftance  á 
l'autre  lunetre.  On  doit  remar^uer  de  plus  que  l'inftru- 
ment  ne  mefure  pas  alors  immédiatement  fanglequ'on 
le  propofe;  mais  un  autre  qui  lui  eft  ¿gal. 

38.  La  figure  pme  rendra  ceci  fenfible,  s'il  ne  l'e'toít 
pas  afíez.  FCE  eft  un  quart  de  cercle  dans  lequel  AB 
eft  la  lunette  lixe  pointée  fur  l'objet  H,  pendant  que 
la  lunette  mobile  eft  dirigée  fur  l'objet  G.  Ces  deux 
objets  font  á  trés-peu  de  diftance  de  l'Obfervateur  6c 
ppur  ainfi  diré  á  fes  pieds  :  niais  comme  il  a  eu  la  faci- 
lite de  déterminer  par  le  moyen  d'un  autre  objet  extré- 
roemcnt  éloigné  le  point  E  qui  eft  cenfé  le  commen- 
cement  de  la  graduation  enrendant  les  axes  des  deux 
lunettes  exactement  paralleles,il  eft  de  la  derniere  évi- 
dence  que  Tare  ED  marquera  toujours  la  vraye  valeur 
de  langle^  HIG  ou  BID ,  quoique  le  fommet  de  cet 
¿ingle  íbit  en  I.  II  n'eft  pas  moins  clair  que  fi  la  difpo- 
fition  particuliere  de  l'allidade  6c  celle  de  fon  Index  qui 
eft  trop  á  cote  donnent  le  point  e  pour  le  commence- 
ment  de  la  graduation  ,au  lieu  de  donner  le  point  E  , 
cela  n'empéchera  pas  que  l'inftrument  ne  foumiíle  en- 
coré la-  jufte  grandeur  des  angles ;  car  lorfqu'on  dirige- 
ra  la  lunette  mobile  DC  fur  l'objet  G,  l'Index  de  l'al- 
lidade  s'arrétera  fur  le  point  d  autant  éloigne  du  point 
D  6c  dans  le  memo  fens  ,  que  le  point  e  Pétoit  du  point 
E.  Ainfitout  confifte,  comme  on  le  voit,  á  choifir  dans 
la  vérification  un  objet  aífez  dloigné  pour  que  les  axes 
CE  6c  AB  des  deux  lunettes  foient  parfaitemem  paral- 
leles,  lorfqu'on  travaille  á  découvrir  le  point  E. 

39.  C'eft  á  cet  ufage  que  je  me  fuis  prefque  toujours 
aíTujetri,  6c  c'eft  auíli  ce  qu'il  y  a  de  mieux,  auffi-tót 
que  la  choíe  eft  poílible.  Mais  fi  Ton  ne  peut  pas  fe 
íervir  d'objets  aífez  éloignéspour  la  vérificatiorf ;  privé 
alors  de  l'avantage  de  pouvoir  rendre  les  deux  lunettes 
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exa&ement  paralleles,  il  faudra  vérifier  en.  particulier 
pour  chaqué  angle  qu'on  mefurera  ,  ou  au  moins  tou- 
tes  les  fois  qu'on  ceffera  de  vifer  au  méme  objec  H 
par  la  lunette  fixe.  La  vérifícation  fe  fera  fur  cet  objet 
en  dirigeant  deííus  les  deux  lunettes  comme  on  Ta  faic 
dans  la  Figure  10  ,  6c  dans  ce  cas  le  lieu  précis  de  la 
ftarion  ne  fera  pas  Pinterfe&ion  des  deux  lunettes,  mais 
Finterfettion  C  de  l'allidade  ou  de  la  lunette  mobile 
dans  les  deux  différentes  fituations  qu'elle  prendra ,  poin- 
tée  fucceílivement  fur  l'un  6c  fur  l'autre  objet.  L'angle 
HCG  fera  l'angle  mefuré,  6c  Tare  ED  fera  fa  mefure  : 
car  comme  les  deux  lunettes  AB  6c  CE  fe  trouvent  fort 
éloignées  d'étre  paralleles  pendantqu'elles  font  pointées 
fur  l'objet  H,6c  qu'on  ignore  la  quantité  de  leur  obliqui- 
té;lá  premiere  ABn'ad'autre  ufage  dans  cette  rencontre 
que  d'aífurerl'Obfervateurque  l'inftrument  parfaitement 
immobile  n'a  point  participé  au  mouvementde  l'allida- 
de,  lorfqu'on  l'a  fait  tourner  pour  la  dirigerfurle  point 
G.  C'eft  pour  cette  méme  raifon  qu'il  faut  repeter  la 
vérifícation  auíTi-tót  qu'on  change  d'objets  6c  qu'on  veut 
mefurer  un  autre  angle. 

40.  Ilarrive  encoré  prefque  tou  jours  que  le  queurt  de 
cercleplacéá  quelque  diftance  du  point  ou  on  eutdu 
le  mettre,ne  donne  pas  précifement  l'angle  qu'on  vouloit 
obtenir  >  6c  qu'il  faut  faire  quelque  rédu&ion.  Quel- 
ques  Obfervateurs  fe  font  quelques  fois  donné  la  peine 
de  mefurer  des  autres  fíations  la  groífeur  apparente  de 
chaqué  objet  ,  afín  d'avoir  la  liberté  de  choifir  enfuite. 
quel  point  ils  voudroient  pour  terme  de  leur  angle  •  oís 
pour  nouveau  point  de  ftation.  Mais  toute  l'Optique  efl 
contraire  á  cette  pratique  qu'elle  condamne  6c  qui  peut 
devenir  la  fource  de  tres-grandes  erreurs.  La  groífeur 
apparente  des  objets  dépend  de  tant  de  circonftances  , 
quon  ne  doit  prefque  jamáis  l'employer  dans  des  opé- 
rations  aulfi  délicates  que.  celles  dont  ii  eft  ici  queft;— ^ 
Non-feulement  cette  groífeur  apparente  eft  fujette  á. 
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changer }  l'objet  perd  quelqucs  fois  entieremcnt  fa  for- 
me pstt  la  difiéreme  apparence  de  toutes  fes  extrémi- 
tés  qui  varient  felón  qu'elles  íbnt  plus  ou  moins  éclai- 
rces  ,  ou  felón  le  plus  ou  moins  de  lumiere  que  re- 
coit  le  fond  fur  lequel  elles  fe  projettent.  C'eft  ce  que 
j'ai  experimenté  plufieurs  fois ;  j'ai  vú  cette  différence 
fur  nos  temes  dont  les  angles  s'évanouiflbient  entiere- 
ment  lorfqu'eiles  nous  fervoient  de  fignaux*  je  Tai  vü 
encoré  d'une  maniere  plus  remarquable  fur  un  fignal 
particulier  (  celui  de  Pamba-marca )  qui  étoit  forme  conv- 
ine un  tétraédre  par  trois  pieces  de  bois.  Quoiquej'en 
fuífe  éloigné  de  plus  de  20  mille  toifes  ,  je  décou- 
vrois  diíiin£tement  toutes  fes  parties,  6c  un  point  noir 
en  haut  qui  étoit  l'interfe&ion  des  trois  montans  qu'on 
avoit  un  peu  groílie  ;  &  un  inítant  apres  je  ne  voyois 
plus  qu'un  objet  lumineux  qui  occupoit  j  ou  (í  fois 
plus  de  place  que  le  tout  dans  ma  lunette  ,  &  qui  me 
paroiífoit  comme  une  efpece  d'aftre.  Cet  effet  tres-fin- 
gulier  ne  devoit  cependant  fon  origine  qu'á  une  fim- 
ple  nate  qui  prétoit  fon  poliau  Soleil ,  lorfqueles  nua- 
ges  qui  fe  fuccedoient  par  inrervalle  le  permettoient. 
Tout.le  contraire  arrivera  lorfque  fobjet  fera  dans  Tona- 
bre  &  quil  fe  projettera  fur  le  Ciel /  ou  fur  quelque 
campagne  éclairée  du  Soleil.  Or  il  fuic  de  tout  cela 
quil  n'y  a  rien  de  plus  fúr  que  de  fe  fervir  de  fignaux 
qui  ayent  la  forme  la  plus  reguliere  qu'il  eft  poflible  , 
qu'il  faut  tácher  de  ne  les  obferver  que  lorfqu'ils  font 
dans  l'ombre;  &  qu'au  lieu  de  pointer  á  l'un  ou  lautre 
de  leurs  bords  ,  il  faut  toujours  pointer  á  leur  milieu  , 
comme  au  point  qui  eft  le  moins  fujet  áchanger.  Nous 
difcutámes  beaucoup  cette  matiere,  qui  nousoccupa 
trop  long-tems,  avant  que  de  commencer  nos  opéra- 
tions,&  pendant  que  nous  travaillions  auxpremiers  tr¡- 
angles :  toutes  les  expériences  que  j'ai  faites  dans  le  cours 
de  Touvrage  ont  confirmé  l'avis  que  j'avois  dabord 
embraíTé. 

41. 
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)  41.  La  redu&ion  des  angles  devient  done  abfolu- 
rnent  néceífaire ,  lorfqu  on  ne  peut  pas  fe  placer  au 
centre  des  fígnaux  ou  objets  qu'on  avoit  obfervés  des 
autres  endroits :  c'eft  ce  qui  nous  eft  arrivé  prefque  tou- 
jours,  ou  parce  que  nous  nous  fommes  trouvés  plufieurs 
Obfervateurs  avec  diíFérens  quarts  de  cercles  á  chaqué 
ftation  ,  ou  parce  que  le  pofte  ne  pouvoit  pas  recevoir 
un  fi  grand  inftrument.  Nous  nous  fomnfes  faitchacun 
de  nous  pour  ce'tte  redu£tion  différentes  raéthodes. 
Voici  celle  á  laquelle  je  me  fuis  arrété ,  qui  m'a  paru 
d'autant  plus  limpie  quon  peut  l'employer  avec  facili- 
té en  pleine  campagne,  fans  avoir  recours  aux  tables 
des  Sinusni  á  aucune  autre.  DCE  (  Figure  1  i. )  eft  Tan- 
gle  attuellement  mefuré  avec  le  quart  de  cercle ,  &  Figure  n; 
il  s'agit  de  le  reduire  au  point  A  oü  devoit  fe  faire  la 
íiation.  J'abaiífe  de  ce  point  des  perpendiculaires  AF, 
AG  fur  les  deux  lunettes  du  quart  de  cercle  ou  furleur 
prolongement  :  ees  deux  perpendiculaires  qui  n'ont  ja- 
máis que  quelques  pieds  de  longueur  fe  mefurent  avec 
facilite  avec  un  fil  tendu  horifontalement  ou  avec  une 
perche,  &  il  ne  refte  plus  qu'á  réfoudreles  deux  trian- 
gles  AGP  &  AFQ  ,  pour  avoir  les  deux  angles  P  6c  Q 
de  redu£lion,qui  ne  font  ordinairement  que  de  quelques 
fecondes.  D'ailleurs  la  réfolution  de  ees  triangles  ne  de- 
mande nullement  á  étre  traitée  avec  rigueur;car  la  dif- 
tance  des  objets  étant  tres-grande  par  rapport  aux  per- 
pendiculaires AF-,  AG,  on  peut  fe  difpenfer  de  regar- 
der  ees  perpendiculaires  pour  des  Sinus,  6c  lesconfon- 
dre  avec  des  ares  de  cercles  qui  auroient  pour  centre 
les  deux  objets  P  &  Q.  Ainfi  il  fuffit  d'avoir  quelque 
notion  des  diftances  de  ees  memes  objets,  fe  reífou- 
venir  que  la  grandeur  du  degré  eft  á  peu  prés  la  5*7 X3Q 
partie  de  la  longueur  du  rayón  ;  6c  il  n  en  faut  pas  da- 
vanrage  pour  fe  trouver  en  état  de  determiner  toujours 
aifément,  combien  valent  á  proportion  les  deux  per- 
pendiculaires AF  ,  AG,  ou  quelle  eft  la  grandeur  des 
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angles  Q  &  P  qui  ont  ees  perpendiculaires  pour  fous-  ^ 
tendentes.  Si  la  diftance  de  l'objet  Q  connue  grofliere- 
ment  eft  de  12000  toifes  &  que  AFfoit  de  5  pieds  6 
pouces,  on  rrouvera  que  l'angle  Q  eft  de  prefque  \  6\ 
óc  il  eft  facile  de  voir  qu  il  faut  le  íbuftraire  de  méme 
que  l'autre  angle  P,  pourobtenir  l'angle  dernierement 
reduit  HAI.  En  retranchant  l'angle  P  de  l'angle  DCE 
qui  eftexteriettr  par  rapport  au  triangle  CPf ,  il  vient 
l'angle  c  5  &  retranchant  de  cet  angle  c  qui  eíl  exte- 
rieur  par  rapport  au  triangle  AQf,  l'autre  angle  de 
reduílion  Q,  il  refte  l'angle  demandé  HAI. 

42.  Lorfque  je  n'avois  pasle  tems  defaire  cette  opé- 
Figure  11.  catión  fur  le  terrein,  &  que  je  n'avois  pas  la  table  que 
$ 12.       j'avois  conftruite  pour  me  difpenfer  de  revenir  chaqué 

ibis  á  ce  calcul  quoique  trés-court ,  je  me  contentois 
d'écrire  lalongueur  des  deux  perpendiculaires  Al?  6c 
AG  en  íeur  donnant  le  titre  de  pofnive  ou  de  négativey 
felón  qu'il  falloit  ajouter  ou  fouftraire  la  redu&ion.  II 
n'eft  fans  doute  pas  néceflaire  de  faire  fénumeration  des 
autrescas  que  le  L'efteur  diftinguera  avec  facilité.  Dans 
la  Figure  1 2  l'angle  Q  qui  eft  foutenu  par  AF,  eft  éga- 
lement  á  fouílraire  ;  mais  l'angle  P  foutenu  par  AGeft 
á  ajouter  ;  la  difpofition  de  la  dire&ion  AH  par  rapport  " 
á  CD  rendant  l'angle  A  plus  grand.  Souvent  j'évitois 
une  partie  de  cette  redu&ion  en  la  faifant  coníifter  en 
un  feul  angle;  je  mettois  exactement  le  quart  de  cer- 
cle,  je  veux  diré  une  de  fes  lunettes-,  fur*la  dire&ion 
AH  ou  AI  conduite  du  centre  A  de  la  ftation  á  l'un 
des  objets  P  ou  Q;  ce  qui  anéantiílbit  une  des  deux 
perpendiculaires. 

De  lar  mesure  des  angles  qui  Jont  dans  des 
Plans  fort  inclines. 

43.  Enfin  pour  expliquer  au  moins  généralement  tout 
ce  qui  concerne  la  maniere  de  fe  fervk  dif  quart  de 
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cercle  dans  les  opérations  géométriques ,  je  dois  pre- 
venir le  Le&eur  íur  la  difficulte  qui  le  préfente  ,  lorf- 
qu'on  mefure  des  angles  qui  íbnt  dans  des  Plans  tres- 
inclinés  y  eomme  Pétoient  prefque  tous  ceux  de  notre 
Méridienne ;  une  des  ftations  étant  quelques  fois  éle- 
véede  8  ou  p  censtoifes  au-deífus  de  l'autre.  Le  quart 
de  eercle  foutenu  par  un  double  genoüil  peut  fe  metrre 
dans  tous  les  Plans  imaginables ;  mais  comme  on  négli- 
ge  quelques  fois  de  penferaflez  á  ees  fortes  de  choles, 
6c  que  méme  on  les  méprife  fouvent,  á  caufe  de  la  fa- 
cilité qu'on  fe  plaít  á  y  fuppofer  }  il  n'eít  que  trop  or- 
dinaire  des'y  trouver  arrété  dans  l'occaíion  &  de  perdre 
en  tentatives  inútiles  le  tems  précieux  d'une  obfervation 
importante.  Je  fcai  qu'on  a  quelques  fois  employé  deux 
ou  trois  heures  á  mefurer  un  feul  angle.  On  vouloit 
faire  par  le  moyen  des  groflTes  vis  du  pied  du  quart 
de  cercle,  qui  font  principalement  deflinées  á  reparer 
les  inégalités  du  terrein,  ce  qu'<fn  ne  devoit  faire  que 
par  le  genoüil  >  cu  on  touchoit  á  une  des  parties  de 
cetfe  piece  >  au  lieu  de  toucher  á  Pautre:  &  on  ne  re'uf- 
fiflbit  que  par  hazard  á  donner  au  qüart  de  cercle  la  íitua- 
tion  qu'il  devoit  avoir. 

44.  Je  fuppofe  qu'on  ait  préfente  la  forme  du  double 
genoüil.  VL  (Figure  13.)  eít  le  haut  dupied  de  l'inftru-  Flgure  Tjí 
ment ,  la  partie  qui  eft  faite  en  canon  &  qui  recoit  lalon- 
guetige  CD  qui  eft  arrétée  perpendiculairement  au  ci- 
lindre BA.  On  peut  donner  une  infinité  de  directions  á 
ce  cilindre,  le  pointervers  tous  les  cótés  del'horifon, 
á  caufe  de  la  facilité  qu'a  la  tige  CD  de  tourner  dans 
le  canon  IK  ,  lorfqu'elle  n'eft  pas  preífée  par  la  visL. 
Lecilindre  AB  qui  eft  creux  recoit  le  cilindre  folide  EF, 
qui  forme  avec  le  fecond  cilindre  creux  GH  la  fecon- 
de  partie  du  genoüil;  ce  cilindre  GH  eft  ici  dans  une 
fituation  verticale,  mais  on  peut  Fincliner  vers  un  cóté 
ou  vers  l'autre,  en  faifant  tourner  le  cilindre  EF  dans 
te  cilindre  creux  AB;  il  faut  pour  cela  lácher  la  visM. 

Kij 
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Figure  13.  Enfin  le  quart  de  cercle  a  un  cilindre  folide  fortement  t 
attaché  á  fon  revers  ,  á  peu  prés  dans  fon  centre  de  gra- 
vité; 6c  ce  cilindre  qui  eñ  exa&ement  perpendiculaire 
au  plan  de  finftrument,  entre  dans  le  cilindre  creux 
GH  &  a  la  liberté  d'y  tourner.  Telle  eft  la  conftruc- 
tion  entiere  du  genoüil,  par  le  moyen  de  laquelle  il  eíl 
queftion  de  donner  au  quart  de  cerele  quelle  fituation 
on  veut.  II  eft  clair  que  par  cette  difpofition  ,  le  plan  de 
l'inflrument  eft  toujours  parallele  aux  cilindres  AB  6c 
EFqu'on  peut  nonimer  le  genoüil  horifontal ,  quoiqu'il 
n'ait  pas  toujours  exa&ement  cette  fituation.  Si  ce  ge- 
noüil eft  une  fois  dirige  vers  un  certain  point  de  Tho- 
rifon  ,  on  ne  pourra  done  pas  incliner  le  quart  de  cer- 
cle vers  ce  méme  point  ou  vers  le  point  oppofé ,  excepté 
en  touchant  les  groífes  vis  du  bas  du  pied  qu'on  voit 
repréfentées  dans  la  Figure  14..  Mais  on  pourra  l'incli- 
ner  autant  qu'on  levoudra  vers  la  droite  ou  vers  la  gau- 
che y  en  faifant  roulA:  le  cilindre  EF  dans  le  cilindre 
creux  AB,  Lorfque  les  deux  objets  entre  lefquels  nous 
fuppofons  d'abord  qu'eft  fitué  Faxe  du  genoüil  boníon- 
tal  BA,  ne  font  pas  fort  élevés  au~defíus  de  l'horifon , 
ou  ne  font  pas  fort  abaiíTés  au-deífous ;  on  pourra  tou- 
jours réuftir  á  les  atteindre  en  fefervant  de  ees  groíTes 
vis  qui  feront  pancher  tout  le  pied  de  fjnftrument  vers 
fun  ou  Pautre  cóté.  Si  ce  mouvement  ne  fuffit  pas  ,  oiv 
ne  pourra  alors  rien  faire  de  plus,  fans  changer  la  direc- 
tion  du  genoüil  horifontal. 

45".  La  regle  genérale  eft  de  le  faire  tourner  jufqu'á 
ce  qu'il  fe  trouve  dans  le  plan  qui  paífe  par  ees  deux 
objets ;  ou  pour  expliquer  la  méme  chofe  en  d'autres  ter- 
mes ,.  il  n'y  a  qu'á  imaginer  une  ligne  droite  qui  joigno 
les  deux  objets  ,  6c  diriger  Paxe  du  genoüil  horifontal,  ' 
íbit  en  touchant  á  ce  genoüil  foit  en  touchant  aux  gro£ 
fes  vis  du  pied,  fur  quelqu'un  des  points  qui  appartien- 
nent  á  cette  ligne  droite;  fans  qu'il  importe  que  ce  point 
te  trouve  entre  les  deux  objets  ou  en  dehors.  AufEkofc 
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que  le  pied  IK  eft  exa£tement  vertical,  le  genoüil BA  Figure 
íe  trouve  exactement  horifontal  vers  quelque  cótéqu'on 
le  tourne;  ainfi  il  faur  dans  ce  cas  particulier  le  diri- 
ger  furle  point  de  fhorifon  ou  vient  fe  rendre  laligne 
droite  dont  nous  parlons.  Cetre  regle-  étant  obfervée, 
iln  y  aura  plus,  comme  il  eft  évident,  qu'á  faire  incliner 
le  quprt  de  cercle  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche  ,  en 
faifant  rouler  le  cilindre  EF  dans  le  cilindre  AB,  pour 
achever  de  le  mettre  dans  le  plan  des  deux  objets;  6c 
enfin  ne  touchant  plus  ni  á  une  partie  du  genoüil  ni  á 
l'autre;  afín  que  l'inftrument  ne  forte  pas  du  Plan  dans 
lequel  il  eft  déja  ,  on  le  fera  rouler  fur  fon  genoüil  par- 
ticulier, ou  fur  le  cilindre  qui  entre  dans  le  cilindre 
creux  GH  ,  &  on  ajuftera  les  deux  lunettes. 

46*.  On  voit  qu'il  y  a  naturellement  cet  ordre  entre 
tous  les  mouvemens  du  genoüil ,  qu  on  ne  doit  géné- 
ralemcnt  parlant  toucher  á  une  piece  qu'aprés  avoir 
déja  donné  la  difpofition  néceífaire  aux  precedentes  , 
en  commencant  par  celles  qui  appartiennent  le  plus 
au  pied.  Sans  qu'il  importe  que  ce  pied  foit  exaftement 
vertical,  ilfaut  toujours  faire  enforte  que  la  dire&ion  du 
genoüil  horifontal  B  A  aille  rencontrer  en  quelque  point 
la  ligne  droite  qui  paíTe  parles  deuxobjets.  C'eft  ce  que 
repréfente  la  Figure  i4*-dans  laquelle  on  voit  le  quart 
de  cercle  entier  &  tout  monté.  OQ  eft  la  lunette  íixe 
&  OR  la  mobile ,  laquelle  avec  la  regle  de  fer  qui  la 
foutient  forme  Tallidade  :  les  deux  objets  font  S  &  X  ; 
le  genoüil  horifontal  BA  eft  dirigé  JTur  le  point  Z,  & 
le  plan  du  quart  de  cercle  eft  néceífairement  parallele 
á  la  droite  BZ.  Ainfi  il  fuffit  done  d'incliner  ect  inftru- 
ment  vers  P  ou  vers  Q  pour  le  mettre  entierement  dans 
le  plan  dans  lequel  il  doit  étre,  ou  pour  faire  paíTcr  fon 
plan  par  les  deux  objets. 

47.  On  re'uíTira  de  cette  forte  avec  facilité  á  obfer- 
ver  la  diftance  de  deux  afires  quelques  eleves  qu'ife 
foient?  obferyation  t^u'on  ne  fcauroit  trop  travailler  i 
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rendre  limpie  en  faveur  des  progres  de  PAftronomie ;  t 
qui  peuc  tirer  de  trés-grands  íecours  de  la  derermina- 
tiqn  immédiate  de  ees  diftances.  Lorfque  les  deux  ot> 
jets  font  fort  eleves  &  á  la  méme  hauteur,  il  n'y  a  pour 
le  mieux  qu'á rendre  le  pied exa&ement  vertical,  &  fai- 
fant  attention  que  la  droite  SX  étant  alors  parallele  á- 
l'horifon  ne  va  le  rencontrer  qu'á  une  diftance  i#finie  , 
oudonnera  au  gcnoüü  EA  unefítuation  parallele  á  cette 
ligne  y  ou  on  le  dirigera  fur  un  point  de  l'horifon  éloigné 
de  po  degrés  du  milieu  de  S  &  de  X.  Dans  les  cas 
ordinaires  oü  les  objets  ne  font  pas  á  une  hauteur  ex- 
ceíllve ,  la  regle  genérale  recoit  une  application  parti- 
culiere  qui  la  rend  encoré  plus  fimple  ;  il  n'y  a  qu'á  don- 
ner  exattement  á  la  lunette  fíxe  &  au  genoüil  horifon- 
tal  la  méme  dire&ion  ,  &  les  ajufter  Tune  &  Pautre,  non 
pas  fur  un  point  quelconque  de  la  droite  SZ,  mais  fur 
un  des  objets,  &  ce  doit  étre  furcelui  S  qui  eft  agau- 
che ,  vü  la  difpofition  ordinaire  de  nos  quarts  de  cer- 
cles.  On  fe  fervira  pour  cela  des  groífes  vis  du  pied  qui 
ont  toujours  une  longueur  confidérable:  il  eft  de  la  der- 
niere  évidence  que  la  lunette  fíxe  étant  ainfi  pointée  y 
elle  ne  perdra  rien  de  fa  dire&ion,  quoiqu'on  éleve  ou 
qu'on  abaifle  Tature  cóté  P  du  quart  de  cercle,  pour 
faire  paíTet  fon  plan  par  l'autre  objet  X. 

III. 

Du  choix  qtion  doit  faire  entre  les  triangles  >  ajin 
de  mejiirer  avec  plus  d'exaftitude  la  longueur 
de  la  Méridienne. 

48.  Quelques  précautions  qu'on  prenne  dans  la  me- 
fure  des  angles  ,  on  eft  toujours  fujet  á  s'y  tromper  de 
quelques  petites  quantités  ,  &  les  triangles  ne  peuvent 
parmanquer  de  sen  reífentir.  Les  examens  dont  nous 
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avons  parlé  ci-devant  empéchent  que  ees  erreurs  foient 
trés-confidérables  :  mais  outre  qu'il  peut  reíler  quelque 
legere  faute  dedétail  qu'on  na  pas  reconnu  ,  PObferva- 
teur  de  fon  cóté  peut  fe  tromper  aifément  de  quelque 
chofe  ,  foit  dans  la  vérification  du  point  du  limbe  qui 
doit  étre  regardé  comme  le  commencement  de  lagra- 
duation,  foit  dans  la  raefure  méme  de  Pangle,  parce 
qu'il  ne  pointera  pas  aflez  exactement  aux  objets  y  ou 
qu'il  ne  difeutera  pas  avec  aflez  de  foin  le  nombre  des 
fecondes  qu'a  Pangle  outre  les  degrés  6c  les  minutes. 
Comme  ees  erreurs  ne  dépendent  en  aucune  manie& 
de  la  grandeur  de  Pangle,  elles  doivent  naturellement 
ctre  les  mémes  ,  foit  que  Pangle  foit  grand  ou  petit 
6c  ce  doit  étre  la  méme  chofe  des  fautes  du  détailque 
le  Fabricateur  duquart  de  cerele  eftíujet  á  commetrre^ 
lorfqu'en  fe  négligeant,  il  ne  réuílit  pas  á  enfoncer  fon 
poincon  ou  fon  tire-ligne  précifement  dans  les  points 
des  divifions  qu'il  a  ddja  tracées.  Ces  erreurs  quoique 
les  memes  produiront  cependant  enfuite  différens  eftets 
felón  que  les  angles  feront  plus  ou  moins  grands  :  une 
minute  apporte  beaucoup  plus  de  difFérence  dans  leSinus 
d'un  petit  angle  que  dans  le  SÜnus  d'un  grand  ;  6c  les 
cótés  qu'on  calcule  par  le  moyen  des  triangles ,  doivent 
étre  fujets  á  la  méme  erreur  que  ces  Sinus,  puifqu'ils 
changent  dans  le  méme  rapport. 

4p.  Les calculs  qui  font  trés-longs  fe  font  ordinairement 
par  le  moyen  des  tables  des  logarithmes  qui  réduifent 
comme  onle  fcaitá  de  Pimples  additions  6c  fouftra£Hons 
tomes  les  proportions  ou  regles  de  trois  qui  ne  fe  fe- 
roient  fans  cela  que  par  la  multiplicaron  6c  la  divifion- 
Si  Perreur  fur  chaqué  angle  étoit  efFe&ivement  d'une 
minute,  il  n'y  auroit  quá  voir  dans  la  table  des  loga- 
rithmes la  difterence  des  Sinus  des  angles  mefurés  6c 
de  ceux  qui  en  difFérent  d'une  minute  :  il  eft  évident 
que  cette  difference  logarithmique  fubfifteroit  fans 
augmenter  ni  diminuer  dans  tout  le  calcula  6c  qu'ella* 
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feroit  encoré  précifement  la  méme  dans  le  dernier  re- 
fultat.  Ileft  par  conféquent  trés-facile  de  prendre  une 
notion  diftin&ede  la  plus  grande  erreur  qu'on  doitcrain- 
drefur  une  fuite  detriangles,quelque  grande  qu'elle  foit. 
II  n'y  a  qu  á  examiner  tous  les  angles  qui  doivent  en- 
trer  dans  le  calcul ,  on  verra  la  diflférence  logarithmique 
de  leur  Sinus  &  des  Sinus  qui  appartiennent  á  des  angles 
plus  grands  ou  plus  petits  d'une  minute  ou  de  quelqu'au- 
tre  quantité  determinée  ,  &  faifantune  íbmme  detoutes 
ees  diflférences,  on  n'aura  pas  encoré^  il  eft  vrai ,  Terreur 
qui  eft  á  craindre  dans  le  réfultat;  mais  on  aura  la  diflfé- 
rence  logarithmique  qui  y  répond.  Si  elle  donne  $  ou 
6  toifes  fur  une  longueur  de  ioooo,  elle  en  donnera 
une  de  i  j  ou  de  iS  fur  une  longueur  de  30000  ;puif- 
que  relie  eft  la  nature  des  logarithmes ,  que  Tégalité 
de  leur  diflférence  marque  Pégalité  de  rapport  entre  les 
grandeurs  naturelles  ou  abfolues. 

5  o.  La  fomme  de  toutes  les  diflférences  logarithmiques 
confiderées  (implemento  exprime  Terreur  telle  quelle 
nait  des  triangles  conditionés  comme  ils  lé  font ,  mais 
faifant abftra&ion  déla  longueur  de  leurs  cótés.  Plus  les 
cotes  ferontlongs,  plus  Terreur  deviendra  grande,  com- 
me nous  venons  de  le  voir;  quoique  la  fomme  des  dif- 
férences  logarithmiques  foit  la  méme.  Pour  avoir  done 
Terreur  abfolue  ou  ulterieure  ,  il  faut  multiplier  la  fom- 
me des  diflférences  logarithmiques  par  la  longueur  des 
cótés ;  c'eft-á-dire  que  Terreur  abfolue  croit  en  raifon 
eompofée  de  la  longueur  des  cótés  &  des  diflférences 
logarithmiques.  Si  Ton  forme,  par  exemple, fur  Thypo- 
thénufe  d'un  triangle  ifofcelle  re&angle  un  autre  man- 
gle femblable  qui  ait  cette  hypothénufe  pour  cóté  ,  & 
ainfi  de  fuite  jufqu'au  6me  comme  le  repréfente  la  Figu- 
re 1 5  ,  on  découvrira  enpartant  de  la  bafe  AB  que  nous 
fuppofons  de  10000  toifes,  un  cóté  AH  huit  fois  plus 
grand.  Suppofé  de  plus  que  tous  les  angles  aigus  de  ees 
rriangles  foient  également  érronnés  6c  qu  ils  ie  foient 

dune 
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d'une  minute,  la  différence  logarithmique  quon  peut 
regarder  comme  l'erreur  primitivo  fera  de  1263,  La 
diftcrence  logarithmique  de  l'angle  droit,  á  quelque 
erreur  qu'il  íbit  fujet,  eft  nulle  :  car  tous  les  Sinus  aux 
environs  de  podegrésfontfenfiblement  égaux  entr'eux; 
ce  quifaitqu'on  peutemployer  indifféremment  le  Sinus 
de  90  degrés  ou  le  Sinus  de  90  degrés  1  minute  ou  1 
minutes.  Orla  différence  logarithmique  1263  repetée* 
íix  fois  á  caufe  des  lix  angles  aigus  dont  les  Sinus  en- 
trentdans  le  calcula  formera  75*78  quirépondroit  á  en- 
virón  toifes  fur  un  cóté  de  10000  comme Tap- 

prennent  les  tables  ,  mais  fur  un  cóté  AH  qui  eft  huit 
fois  plus  long  ou  qui  eft  d<e  80000  toifes  }  l'erreur  doit 
étre  huit  fois  plus  grande  ou  de  139  ou  140  toifes.  Telle 
eft  la  plus  grande  quantité  dont  on  peut  fe  tromper  ; 
6c  celle  qui  auroit  effe£tivement  lieu  dans  une  pareille 
opération ,  fi  une  fatalité  malheureufe  vouloit  que  les  fíx 
triangles  fe  trouvaífent  défeclueux  dans  le  mémefens, 
&  que  chaqué  erreur  particuliere  fut  d  une  minute, 

yi.  La  diftin£tion  que  nous  avons  vú  qui  fe  trouvoit 
entre  l'angle  droit  &  l'angle  aigu  de4j  degrés,  eft  pro- 
pre  á  nous  faire  remarquer  le  jdifférent  degré  de  perfec- 
tion  dont  jouiífent  les  angles  felón  leur  différente  gran- 
deur.  Ce  degré  n'eft  pas  proportionel  á  leur  grandeur ; 
mais  ii  eft  exprimé  comme  nous  venorts  de  le  recon- 
noítre  par  la  plus  petite  différence  logarithmique  entre 
leurs  Sinus  6c  le  Sinus  d'un  angle  plus  grand  ou  plus 
petit  dune  quantité  déterminée. Lorfquon  eft  fujet  á  fe 
tromper  d'une  minute  dans  tous  les  angles ,  celui  de 
4J  degrés  porte  avec  lui  dans  tous  les  réfultats  cctte 
erreur  de  1263  qui  eft  fa  différence  logarithmique; ce 
nombre  fera  le  lógarithme  du  rapport  felón  lequel  on  fe 
trompera.  Si  au  lieu  de  fe  tromper  d'une  minute ,  on  ne 
fe  trompe  que  d'une  demie  minute ,  la  différence  lo- 
garithmique fera-fenfiblement  diminuée  demotié,Sc 
l'erreur  qu'il  faudra  craindre  fur  les  cótés  fera  auífi  fen- 
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fiblement  deux  fois  moindre  ;  car  les  différencesdeslo-  i 
garithmes  lorfqu'elies  font  trés-petites  comme  nous  de* 
vons  les  fuppofer  ici.,  6c  lorfqu'elies  font  prifesdansle 
méme  endroit  de  la  table  ,  font  fenfiblement  proportio- 
nelles  aux  différences  des  nombres  naturels  correfpon- 
dans.  Mais  quelque  erreur  quon  commette  fur  la  me- 
fure  de  l'angle  droit,  qu'on  s'y  trompe  d'une  demie 
minute  ou  d'une  minute  entiere,  comme  cetanglena 
point  de  différence  logarithmique  ,  fon  erreur  n  influe- 
ra  jamáis  par  ellc-méme  fur  le  réfultat.  II  fuffit  done 
d'examiner  felón  qu'elle  loi  changent  les  difFérences 
logarithmiques  des  Sinus,  pour  fcavoir  de  combien  les 
angles  deviennent  préférables ,  lorfqu'on  les  rend  plus 
grands. 

Examen  du  divers  degré  de  bonté  des  angles 
felón  kurs  diferentes  grandeurs. 

?2.  Confiderons  dans  un  quart  de  cercle  ABC 
(  Figure  16. )  différens  angles  ACD  ,  ACG  ,  dont  DE 
Pigure  \6.  &  GHfont  les  Sinus,  &  íuppofons  qu'on  fe  trompe  de 
la  méme  quantité  D  d  ou  .Gg  en  mefuraiit  ees  angleSo 
Au  lieu  desSinus  DE  &  GH  ,  on  prendra  en  fe  trom- 
pant  les  Sinus  de  6c  g 6c  l'erreur  qui  dans  fon  origi- 
ne étoit  la  meAie  ,  produira  différens  efFets;  puifqu'ou- 
tre  la  différence  GI  des  Sinus  GH  6c  g  h  fera  plus  pe- 
rite  que  DF  différence  des  Sinus  DE,  d?;elle  fera 
d'ailleurs  une  erreur  fur  une  plus  grande  quantité,  ce  qui 
la  rendra  encoré  moindre  á  proportion  >  ou  ce  qui  la  ren- 
dra  une  moindre  partie  de  la  grandeur  qu'elle  altere. 
Pour  découvrir  quelle  partie  elle  eft,  nous  n'avonsqu'á 
la  chercher  á  proportion  de  quelque  quantité  confiante. 
Nous  prolongeons  jufqu'en  K  6c  en  Mies  petites  droi- 
tes  dF  6c  gl  qui  font  paralleles  au  rayón  AC,  6c  nous 
íormons  les  grands  mangles  LCB,  NCB  par  le  Sinus 
tptal  6c  par  les  tangentes  6c  fecantes  des  ares  de  com* 


de  la  Terre;  II.  Sect.  83 
plemens  DB  &  GB.  II  eft  clair  que  c'cft  la  mcme  cho- 
te de  fe  tromper  de  DF  &  de  GI  fur  les  Sinus  DE  6c 
GH  que  de  fe  tromper  de  DK  6c  de  GM  fur  les  rayons 
DC  6c  GC  ;  puifqu  il  y  a  méme  rapport  de  DK  áDC5 
que  de  DF  á  DE,  6c  de  GM  á  GC  que  de  GI  á  GH, 
Ainíi  nous  pouvons  regarder  DK  6c  GM,  commeles 
conféquences  ou  comme  les  momens  des  erreurs  égales  , 
commifes  fur  des  angles  de  différentes  grandeurs  :  ce 
font  les  erreurs  réfultantesdes  premieres ;  pendant  qu'on 
fait  abftra&ion  de  la  longueur  des  cótés  des  triangles 
qu'ils'agit  de  déterminer  ,  ou  lorfqu'on  fuppofe  que  ees 
longueurs  font  égáles  ,  comme  le  font  réellement  les 
deux  rayons  CD,  CG.  Mais  on  peut  confiderer  d'un 
autre  cote  que  les  petits  ares  Dd  >  6c  Gg  ctant  égaux 
6c  leur  courbure  pou vant  fe  négliger  á  caufe  de  leiir  pe- 
titeffe,  les  petits  triangles  dD  K,  gGM  font  fembla- 
bles  aux  grands  triangles  CBL,  CBN,  chacunáfon  cor- 
refpondant ,  6c  que  les  petits  cótés  DK,  GM  font  con- 
tinuellement  proportionels  aux  tangentes  LB  ,  NB  des 
angles  de  complemens.  Or  il  fuit  de-lá  que  les  momens 
des  erreurs  primitives  égales  ,  font  comme  les  tangentes 
de  complemens  des  angles  dont  on  fefert :  c'eft-á-dire, 
que  lorfqu'on  calcule  les  cotes  d  un  triangle  en  fe  fer- 
vant  d  angles  de  différentes  grandeurs  ,  mais  fu  jets  á  la 
méme  erreur,  les  quantités  dont  on  fe  trompe  fur  les 
cotes  font  propojtionelles  aux  tangentes  de  complement 
de  ees  angles. 

5*3.  La  tangente  de  complement  d'un  angle  de  60 
degrés  eft  trois  fois  plus  petite  que  la  tangente  du  com- 
plement d'un  angle  de  30  degrés.  II  eft  done  trois  fois 

f)lus  avantageux,  toutes  les  autres  circonftances  étant 
es  mémes ,  de  íe  fervir  d'un  angle  de  60  degrés  pour 
découvrir  par  la  Trigonométrie  une  certaine  diftance,que 
de  fe  fervir  d'un  angle  de  30  degrés.  II  vaut  encoré  in- 
finiment  mieux  employer  pour  cela  un  angle  droit  dont 
la  tangente  de  complement  eft  nulle,  ce  qui  fait  que 
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l'erreur  fur  cet  angle  ne  tire  abfolument  par  elle-mémer  | 
á  aucüne  conféquence ,  conformément  á  ce  que  nous 
fcavions  déja.  Mais  fi  Ton  y  fait  un  peu  d'attention ,  il 
fuit  de  tout  cela  que  les  tangentes  de  eomplement  des 
angles  fónt  proportionelles  aux  différences  logarithmi- 
ques  dont  nous  averts  parlé  ci-deflus ;  puifque  les  unes 
&  les  autres  expriment  également  les  erreurs  dérivées 
fur  les  cotes. 

j 4..  C'eft  aufTi  ce  qu'on  peut  vérifier  aifément ,  auílí- 
tót  qu'on  n'ignore  pas  la  vraye  nature  des  logarithmes. 
On  fcait  que  ees  nombres  artificiéis  avec  les  naturels 
auxquels  on  les  fait  repondré  ,  expriment  les  dimenfions 
d'une  certaine  logiftrique  ou  logarithmique  dont  la  foú- 
tangente  eft  d'ui)e  longueur  determinée.  Si  nous  con- 
fiderons  cette  ligne  courbe  (Figure  17.)  &  que  nousren- 
dions  fes  ordonnées  GH,gh  égales  aux  Sinus  GH  r 
Higuresií.  g h  de  la  Figure  16  y  les  parties  HP  >  h  P  de  l'axe  á  com- 
¿:  l7-  mencer  d'un  certain  point  P  pris  pour  origine  des  abfeif- 
fes  ,  feront  les  logarithmes  de  ees  Sinus  >  &  la  partie 
Hh  fera  par  confequent  la  différence  logarithmique  qui 
exprime  ,  comme  nous  Pavons  vú  y  l'erreur  quí  réfulte 
de  la  mefure  défeSueufe  de  l'angle.  Or  cette  petite  quan- 
tité  a  toujours  méme  rapport  á  la  foútangente  HO  , 
que  la  différence  GI  des  deux  Sinus  au  Sinus  GH, 
puifque  le  petir  triangle  G/geft  femblable  au  grand 
GHO.  II  fuit  de-lá  que  fi  Fon  rendoit  la  foútangente 
PIO  égale  au  rayón  GC  du  quart  de  cercle  de  la  Fi- 
gure 16,  la  petite  différence  logarithmique  H//  feroit 
égale  au  petit  efpace  GM  de  la  Figure  16 ,  puifque  ce 
petit  efpace  a  auíli  toujours  méme  rapport  au  rayón 
GC  que  la  différence  GI  des  deux  Sinus  au  Sinus  GH. 
Si  d'un  autre  cóté  la  foútangente  HO  n'eft  pas  égale  a 
GC,  elle  aura  au  moins  toujours  un  rapport  donné  avec 
ce  rayón  ,  puifqu'elle  eft  confiante  ;  6c  la  différence  lo- 
garithmique HA  quiceffera  d'étre  égale  á  la  petite  ligne 
GM  ,  lui  fera  toujours  proportionelle  ,  &  le  fera  done 
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auíTí  á  la  tangente  de  complement  BN  de  l'angle  me- 
fiirjé  ACG.  Ainfi  les  deux  expreíTions  de  l'erreur  déri- 
vée  á  laquelle  font  fujets  les  cótés  d-un  triangle  fecon- 
cilient:  on  peut  employer  indiííerementl'une  ou  Tautre. 
Nous  fcavons  maíntenant  qtre  les  erreurs  qu*on  commet 
dans  le  calcul  des  cotes  des  triangles  y  aujfnot  quon  se(l 
trompe  dans  la  mefure  des  angles ,  font  égaiement  proportio- 
nelles  aux  tangentes  de  complement  de  ees  angles  ,  ou  aux 
différences  logar  ithmiques  de  leurs  Sinus.  Plus  les  angles 
diminuentjpíus  leurs  différences  logarithmiques  augrnen- 
tent  >de  méme  que  leur  tangente  de  complement;  plus 
la  méme  erreuc  eft  par  coníéquent  á  craindre  ,  á  caufe 
de  fes  fuites  fácheufesqui  croiflent  dans  le  méme  rap- 
port.  L'angle  pourroit  méme  diminuer  tellement,  que 
ce  feroit  pécher  contre  toute  prudence  que  de  fe  ha- 
zarder  á  s'en  fervir  ;  les  conféquences  de  la  moindre* 
erreur  á  laquelle  il  feroit  fujet  >  devenant  alors  immenfes. 

jj.  Ces  deux  expreíTions  étant  parfaitement  equiva- 
lentes ,  tout  ce  qui  eft  vrai  de  Pune  Teft  égaiement  á 
Tégard  de  Tautre.  De  méme  que  ces  différences  loga- 
rithmiques ne  fouffrent  aucune  alteration  en  fe  tranf- 
metcant,  quelque  nombre  de  triangles  qu'il  y  ait ,  & 
qu'elles  paflent  toutes  entieres  dans  le  réfultat.en  s'ajou- 
tant  ou  en  fe  fouftrayant  (implemento  felón  qu'elles  font 
additives  ou  pofitives;  la  fomme  des*tangentes  de  com- 
plement comme  fi  elles  tenoient  de  la  nature  des  loga- 
rithmes,  doit  exprimer  auífi  la  plus  grande  erreur  á  la* 
quelle  on  eft  expofé,  lorfqu'on  employe  diverfes  feries 
de  triangles»  Chacunedeces  expreíTions  jouit  cepen- 
dant  de  fes  avantages  particuliers  ;  la  derniere  paroít  plus 
propre  lorfqu'il  s'agit  de  comparer  généralement  les 
erreurs  >  &  la  premiere  lorfque  voulant  defeendre  plus 
dans  le  détail,  il  s'agit  d'en  eftimer  la  quantité.  J'ai  fou- 
vent  fait  ufage  de  Tune  ou  de  Tautre  pour  choifir  la. 
mcilleure  difpofition  qu'on  pouvoit  donner  á  nos  fignaux-, 
toutes.  les  fois  que  les  circonftances  du  terrein  nous  o£~ 
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froient  divers  fyftémes ,  &  que  mon  vcxu  particuliet 
pouvoit  produire  quelque  effer.  Nous  pouvons  auíli 
maintenant  en  élevant  nos  vúes  ,  fonder  avec  facilite 
fur  ees  principes  un  commencement  de  Théorie  done 
la  premiere  ébauche  fuffira  pour  répandre  de  Ja  lumie- 
re  fur  tout  ce  fujet  >  &  dont  on  fe  trouvera  éclairé  dans 
le  tems  méme  qu'on  n'entreprendra  pas  de  s'y  confor- 
me! fcrupuleufement. 

De  la  maniere  de  bien  conditionner  les  triangles. 

$6.  Suppofons  qu'il  s'agiífe  de  déterminer  la  longueur 
Figure  18.  d'une  ligne  AB  (  Figure  18.)  par  le  moyen  d'une  bafe 
qu'on  veut  faire  commencer  en  B,  &  done  la  direc- 
tion  BCfoit  donnéei  je  dis  que  la  longueur  la  plus  avan- 
tageufe  que  peut  avoir  cette  bafe  eft  d  etre  égale  á  ÁB. 
Quoiqu'il  s'agiife  de  découvrir  cette  derniere  ligne  >  nous 
la  traitons  comme  connue,  &  c'eft  ce  que  nous  ferons 
toujours  dans  la  fuite  :  On  fcait  enefFet  toujours  d'avan- 
ce  fa  longueur  au  moins  groffierement  >  ou  plútót  nous 
fuppofons  qu'on  en  a  déja  tenté  une  premiere  détermi- 
nation  ¿  &  qu'ii  ne  s'agit  maintenant  que  d'en  obtenir 
une  autre  plus  exafte  ,  comme  on  le  fait  ordinairement 
dans  les  opérations  tres-importantes.  Qu'on  donneaprés 
cela  á  la  bafe  les  deux  longueurs  BD,  Bd  quine  diffé- 
rent  l'une  de  l'autre  que  de  la  petite  quantité  Dd;  íi 
achevant  les  triangles  ABD,  ABd  &  qu'aprés  avoir 
décrit  du  point  B  comme  centre  l'arc  AE ,  on  abaiífe 
les  perpendiculaires  BF,  Bf  fur  AD  &  Ad ,  &  qu'on 
les  prolonge  jufqu'á  la  rencontre  des  tangentes  AH, 
Eg  y  les  angles  DBF ,  ABF  feront  les  complemens  des 
angles  D  &  Aqui  font  les  feuls  qui  entrent  dans  Tanalogie 
qui  fert  á  déduire  de  la  bafe  BD  le  cóté  BA.  Mais  puifque 
les  deux  tangentes  AH  &  EG  repréfentent  les  erreurs 
particulieres  qu'on  doit  craindre  dans  le  re'fultat,leurfom- 
me  fera  Terreur  réfultante  totale  5  &  il  efi  clair  que  cet- 
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té  fomme  diminuera  fi  nous  rendons  la  bafe  BD  un  peu 
plus  longue  i  car  en  méinc  tems  que  la  tangente  EG 
augmenrera  y  l'autre  tangente  AH  deviendra  plus  courte 
&fouífrira  plus  de  diminution  H/;,  que  l'autre  ne  re- 
cevra  d'augmentation  Gg.  Or  ce  fera  la  méme  chofe 
tant  qu'en  augmentant  BD,on  lui  donneraunelongueur 
plus  aprochante  de  celle  de  la  ligne  BA  qu'on  veut  dé- 
terminer  ;  la  fomme  des  deux  tangentes  ira  toujours  en 
diminuantj  &  on  doic  remarquer  que  Pexcés  de  Tune 
fur  l'autre  diminuera  auífi,  ce  qui  répond  au  cas  dans 
lequel  une  des  erreurs  particuliereseíl  négative  parrap- 
port  au  réfultat  y  pendant  que  l'autre  eft  pofitive.  A  Vé* 
gard  de  l'erreur  qu'on  commettra  dans  la  mefure  acuel- 
le de  la  bafe  BD ,  nous  ne  devons  point  la  compter :  car 
elle  doit  étre  proportionelle  á  la  longueur  meíürée  ac- 
tuellemenr,  ce  qui  la  rend  toujours  relativement  la  mé- 
me. La  différence  logarithmique  qui  l'exprime  eft  done 
confíame ,  &  par  confequent  l'erreur  plus  ou  moins  gran- 
de qu'on  doit  craindre  dans  la  réfolution  du  mangle , 
ne  vient  préciíement  que  de  lafeule  diveríité  des  an- 
gles. 

5*7.  Ainfi  nous  pouvons  prendrepour  regle  ge'nérale 
que  lorfqu'on  eft  ajjujetti  á  donner  une  certaine  grandeur 
á  Pangle  compris  entre  deux  cotes  dont  il  sagit  de  dJcouvrir 
le  rapport ,  il  faut  le  plus  quon  peutrendre  letriangle  ifofcelk> 
oh  faire  la  bafe  quon  doit  mefurer  de  méme  longueur  que 
llautre  ligne.  *  On  fera  toujours  fujet ,  il  eft  vrai ,  á  fe 
tromper  dans  la  mefure  des  angles  ;  mais  le  triangle 
étant  ifofcelle ,  les  mémes  erreurs  tireront  moins  á  con- 
féquence.  II  n'importe  d'ailleurs  que  Pangle B  foit  tres- 
petit;  &  il  eft  au  contraire  avantageux  qu'il  le  foit;  par- 
ce que  les  deux  autres  approcheront  plus  d'étre  drohs. 

*  Ce  n'eft  que  long  tems  apres  avoir  ecrit  ceci  &  depuis  que  je  fuis  arri- 
vé  en  France  que  j'ai  vu  que  M.  ñoger  Cotes  avoit  demontre  la  meme 
chofe,  mais  par  une  methode  tres-dirrerente  ,  &  pour  le  cas  particulier 
dans  lequel  Tangle  donné  B  eft  droit.  Voye/. fon  écrit.  JEflimatio  erronfvi- 
iv  mixtdMathefi ,  á  lafuite  de  fon  Livre  Harmonía  Menfurarunu* 


S8  LaFigure 

5*8.  Si  ce  n'eft  pas  la diredion  de  la  bafe  qui  foit  don-  t 
oéej  mais  fa  longueur,  /¿i  difpojhion  qiion  don  alurspré- 
ferer  eft  de  foYmer  un  triangle  recíangle  qai  ait  pour  hypo- 
théneujé  ou  la  bafe  ou  le  cote  quon  veut  découvrir.  En  effet 
^  Figure  19.  fi  AB  ( Figure  19. )  eft  ce  cote ,  &  BC  la  longueur  de  la 

bafe  ,  &  que  du  point  B  comme  centre  on  décrive  Tare 
de  cercle  cCc ,  il  eftévident  que  le  triangle  ABC  étant 
rectangle  en  C  ou  que  AC  étant  tangente  au  cercle 
cGc,  outre  qu'on  n'aura  enfuite  rien  á  craindre  déla 
part  de  l'angfe  G  qui  fera  droit ,  ce  fera  encoré  le  cas 
qui  rendra  i'angle  A  le  plus  grand  qu'il  fera  poífible  ; 
&  la  tangente  de  complement  par  conféquent  la  plus 
petite  ;  deux  conditions  qui  rendent  l'erreur  un  míni- 
mum, lorfqu'on  pafle  de  BC  á  BA  ou  de  BA  á  BC,  Ii 
fuit  de-la  que  lorfqu'en  partant  d'une  bafe  BC  ,  on  veut 
parvenir  á  la  détermination  de  lignes  plus  longues  com- 
me BA ,  il  faut  toujours  les  faire  fe  terminer  fur  la  per- 
pendiculaire  CA  á  l'autre  extrémité  de  la  bafe  :  &  il  n'eft 
pas  moins  clair  que  pour  paffer  á  un  cóté  plus  longpar 
le  moyen  de  plufieurs  triangles  ,  il  fautne  fe  fervir  que 
de  triangles  re&angles ,  afín  de  diminuer  le  plus  qu'il fe 
peut  l'erreur  particuliere  qui  nait  de  chacun. 

$9.  Ce  n'eft  encoré  fcavoir  qu'une  feule  condition 
des  triangles  qu'on  doit  préférer,  lorfqu'on  enemploye 
plufieurs;  6c  comme  il  doitétre  quelquefois  utile  de  ne 
pas  ignorer  en  quoi  confifte  leur  derniere  perfe£lion  , 
nous  devons  poufTer  eette  recherche  un  peu  plus  loin. 
Figure  i*.  SUppofons  qu'il  s'agiíTe  de  paífer  de  la  bafe  AB  (  Fig.  1  $  ) 
au  cóté  AD  par  le  moyen  de  deux  triangles  BAC, 
CAD,  &  qu'il  foit  indiflférentquelle  dire&ion  on  donne 
á  cette  bafe ;  c'eft-á-dire  que  contre  ce  que  peut  repré- 
fenter  la  Figure ,  l'angle  DAB  n'eft  pas  cenfé  droit ,  6c 
qu'il  eft  indéterminé.  Je  nomme  b  la  longueur  de  la  bafe 
AB  ,  a  celle  du  cóté  AD ,  6c y  le  cóté  moyen  AC  ,  qui 
étant  determiné  décidera  entierement  la  forme  ou  la  dif» 
pófition  que  doivent  avoir  les  deúx  triangles  que  nous 

f^avons 
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fcavons  déja  devoir  étre  re&angles.  Puifque  ce  fbntles 
feuls  Sinus  des  angles  aigus  C  6c  D  qui  entrent  avec 
le  Sinus  total  dans  les  deux  analogies  qu'il  faut  faire  , 
nous  n'avons  qu'á  chercher  rexpreflion  des  tangentes 
de  leur  complement.  L'angle  BAC  eft  le  complement 

du  premier  quiaBC  (=  i/AC  — AB  )        y1  —  bz 
pour  tangente  ,  lorfqu'on  prend  la  bafe  AB  pour  Sinus 
total.  L'angle  CAD  eft  le  complement  du  fecond  an- 
gle  aigu       &  nous  trouverons  fa  tangente  par  cette 

proportion,AC=J>  eft  a  D  C  ( V  D  A — A  C)  —Vai_yi 

comme  le  Sinus  total  b  eft  á  az — yz ;  &  il  n  eft 
done  plus  queftion  que  de  faire  un  mínimum  de  laíbmme 
V 'yz — ^^y_V az — yz  de  ees  deux  tangentes.  Je 

prens  pour  cela  fa  differentielle— - — —  

r  r  Vy* — y2  Va* — y 

r—yax  JLy%i  &l'¿galantá  zero ,  il  me  vient^3  V  a~  y- 

t — azbV yz  —  bz  —  o  qui  fereduitáy8  —  a1  y6 a*  b1  yz 
m—  a*  ¿4=o,dont  on  útz  yz  —  ab  &cy=z\/  abi  ce  qui 
nous  aprend  que  A  C  doitétre  moyenne  proportionel- 
le  géométtique  entre  AB&AD,&  que  les  deux  trian- 
gles  re&angles  ABC  ,  ACD  doivent  étre  femblables. 
II  eft  évidentque  cedoit  étre  la  raéme  chofe  lorfqu'on 
employe  untroifiéme  ou  quatriéme  triangle;  afín  que 
coníidere's  confecutivement  deux  á  deux ,  ils  ayent  la 
difpofition  la  plus  parfaite.  Ainfi  c'eftune  máxime  qu'il 
eft  bon  de  ícavoir,  que  lorfquon  s  eleve  ci  un  cote  d? une  Ion- 
gueuY  beaucoup  plus  grande  &  quon  veut  y  parvenir  par 
plufieurs  triangle s ,  de  le  faire  par  des  triangle s  reclangles 
femblables >  en  paffant  par  des  cotes  qui  croijjent  en  progresión 
géométrique :  cette  regle  eft  fúre  toutes  les  fois  que  les  có- 
tés  fucceífifs  croiftent  au  moins  dans  le  rapport  dei  á 
ou  de  ioo  a  environ  173. 

6o.  Nous  avons  le  foin  de  mettre  cette  reftritlion 

M 
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néceflaire,  qu'il  Faut  que  les  hypothénufes  fucceífíves 
croiffent  au  moins  dans  le  rapport  de  100  á  173.  Car 
fi  l'augmentation  fe  faifoit  felón  un  moindre  rapport , 
le  minimxm  indiqué  par y  =  ^  ab  ne  feroit  plus  qu'un. 
mínimum  lúdxií comparé  a  deux  máximum  entre  Icfquels 
il  fe  trouveroit,  &  qui  feroient  indiqués  par  les  deux 
autres  racines  vrayes  y=^  ±az  ^  a  V  *.  a*  _LL"¿¿  % &y  _ 
V  T~az — a ^TIJ:  qu'á  Péquationjy8 — afyf^aílfiy — 
^4 ¿4  — o.  Nous  devons  méme  ajoúter  que  Cía  n'étoit 
pastouta  fait  double  de  ¿,les  deux  .dernieres  racines 
que  nous  venons  de  fpécifier  deviendroient  imaginan 
res &  le  mínimum  qui  répondoit  á  la  valeur  *  a  b  de  y  > 
fe  convertiroit  en  máximum.  On  fe  convaincra  de  ce 
changement,  fi  Ton  fait  attention  quej/  na  alors d'au- 
tre  valeur  vraye  que  ^  ab,  &  que  cette  valeur  ne 
peut  répondre  qu'á  un  máximum ;  puifque  la  difieren- 
tielle  que  nous  avons  égalée  á  zéro ,  eft  d'abord  affir- 
mative  &  méme  infinie  ;  ce  qui  montre  que  la  quanti- 
té  que  nous  nous  propofions  de  rendre  un  moindre  va  en 
augmentant.  Ainfi  on  voit  clairement  que  toutes  les  fois 
que  b  n'eft  á  a  que  comme  1  eft  a  2  ,  ou  que  les 
hypothénufes  fuccefílves  n'augmenteroient  que  dans  le 
rapport  de  1  á  V2  ou  de  100  á  environ  141  >  il  faut 
éviterleplus  qu'onpeut  la  difpofition  qui  rend  les  man- 
gles femblables ,  &  qu'on  ne  fcauroit  les  rendre  trop 
diffemblables  en  les  faifant  néanmoins  toujours  re&an- 
gles.  II  n'eft  pas  moins  évident,que  pour  rendre  deux 
mangles  fucceílifs  les  moins  femblables  qu'il  eft  poíli- 
ble  ,  il  n'y  a  qu'á  par  la  diminution  du  cóté  BC  de  l'un > 
&  par  l'augmentation  du  cóté  DC  de  Pautre,faire  dif- 
paroítre  le  premier  mangle  6c  reduire  les  deux  á  un 
feul.  Cela  veut  diré  que  lorfqu'il  s'agit  de  paíTer  d'un 
cóté  AB  ou  Aba  un  autre  AD  qui  eft  moindre  que  le 
double  du  premier,  il  vaut  mieux  ne  fe  fervir  que  d'un 
feul  mangle  AD¿  que  des  deux  ABC,  ACD.  C  eft  ce 
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qui  eft  vrai  >  lorfqu'on  ne  coníidcre  que  les  plus  gran- 
des erreurs  auxquelles  on  eft  expofé ;  mais  ce  qui  eft 
combatu  par  d'autres  raifons'que  nous  expoferons  plus 
bas,  quiinvitentá  multiplier  les  triangles. 

Examen  des  erreurs  quon  efe  feujet  a  commettre  lorfe- 
quon  divije  par  parties  la  longueur  quil  s  agh 
de  détnminer  ,  &  quon  dccouvre  fuccejjivement 
ees  parties  par  des  triangles  qui  fee  fuivent. 

6 1.  II  n  eft pas  poflfible  d'ailleurs  de  paflfer  continuel- 
lement  de  triangles  de  plus  grands  en  plus  grands ;  parce 
que  l'extréme  longueur  des  cotes ,  empécheroit  de  voir 
les  fignaux»  Les  triangles  font  ordinairement  égaux  ou 
ápeu  prés  égaux  ;  nous  leur  attribuerons  ici  une  parfaite 
régularité,  afín  derendre  la  difeuífion  plus  fimple  >  6c 
nous  fuppoferons  qu'ils  font  tous  ifofcelles  re&angles , 
&  qu'ils  fe  fuivent  comme  dans  la  Figure  20;  afín  de 
ne  pas  laifíer  fans  quelque  examen  le  cas  le  plus  ordi- 
nairedans  la  mefure  desMéridieilnes.  La  bafe  dont  on 
part  eft  repréfentée  par  AB ,  &  tous  les  triangles  ACD , 
CDEj  &c.  aui  fuivent  le  premier  ABC ,  ont  leurhypo- 
thénufe  double  de  cette  bafe.  Lorfqu  on  pafíe  de  cette 
bafe  au  cóté  AC,  on  n'ad'erreur  á  craindre  que  de  la 
part  du  feul  angle  ACB >  mais  lorfqu'on  parvient  enfuite 
aux  autres  cotes  DC  ,  DE  ,  &c.  on  doit  craindre  de 
l'erreur  de  la  part  des  deux  angles  aigus  de  chaqué 
triangle.  Ainfi  prenant  Tunité  pour  la  tangente  decom- 
plement  de  Pangle  ACB  y  nous  avons  1  pour  l'erreur 
fur  le  cóté  AC,  3  pour  l'erreur  fur  le  cóté  DC,ácaufe 
des  trois  angles  aigus  qui  contribuent  a  le  déterminer  ; 
5  pour  l'erreur  fur  le  cóté  DE  ,  7  fur  EF ,  &  ainfi  tou- 
jours  defuite  en  augmentant  en  progreíTion  arirhméti- 
que.  Des  cotes  AC  ,  DE  ,  FG ,  &c.  on  paífera  á  ladé- 
termination  des  hypothcnuíés  AD ,  DF,  FH,  &c.  qui 
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Figure  10.  forment  enfemble  la  longueur  AH  qui  fera  fi  on  le  veut> 
cellc  de  la  Méridienne,  &  dans  cetre  feconde  partie 
du  calcul  >  l'erreur  augmentera  de  i  ou  d'une  tangente 
dans  chaqué  paffage,  á  caufe  de  l'angle  aigu  qu'il  fau~ 
dra  einployer  dans  chaqué  analogie.  Ainii  l'erreur  fur 
A  D  fera  2;  fur  DF  elle  fera  (i,  parce  que  fur  DE  ello 
étoit  5* ;  fur  FH  elle  fera  10,  parce  que  fur  FG  elle  étoit 
<?;  elle  fuivra  de  cette  forte  les  termes  d'une  progref- 
íion  arithmctique  dont  la  différence  eft  4  &  le  premier 
terme  2. 

62.  On  fait  abfiraction  dans  chaqué  de  ees  erreurs  de  la 
longueur  des  cotes ;  car  les  tangentes  des  angles  de 
complement  expriment  les  erreurs.,  comme  nous  Pavons 
deja  dit  pluíieurs  fois  ,  de  la  méme  maniere  que  les  difte- 
rences  logarithmiques  des  Sinus,  lefquelles  répondent 
á  des  erreurs  plus  ou  moins  grandes ,  felón  que  les  co- 
tes font  plus  ou  moins  longs.  Ainfi  il  faut  les  multiplier 
par  la  longueur  2  des  cótés  pour  les  rendre  parfaite- 
ment  complettes;  ce  qui  nous  donnera  4  pour  l'erreur  fur 
AD  ;  12  fur  DF  ;  20  fur  FH,  &c.  Pour  fcavoir  done 
l'erreur  totale  qu'on  dok  craindre  fur  toute  la  longueur 
AH,  il  n'y  a  qu'á  ajouter  enfemble  tous  les  termes  de 
cette  derniere  progreílion. 

Si  nous  nommons  n  le  nombre  des  parties  AD, 
DF  ,  FH,  &c.  de  la  Méridienne  entiere  ,  la  différence 
8  de  la  progreíTion  fera  repétée  le  nombre  de  fois  n —  1  : 
ainfi  le  dernier  terme  furpaífera  le  premier  qui  eft  4  de 
8  n  —  8 ,  &  fera  8  n  —  4 ;  &  la  fomme  de  tous  les  ter- 
mes ou  de  toutes  les  erreurs  particulieres  fera  Snx{n 
ou  4^2  produit  de  la  fomme  du  premier  6c  du  dernier 
terme  par  la  moitiédu  nombre  des  termes.  Cette  quan- 
tité  qn2-  exprimera  par  conféquent  l'erreur  totale  qu'on- 1 
doit craindre,  laquelle  augmente  ainfi  qu'on  le  voit  con> 
me  le  quarré  de  la  multitude  des  parties  que  contient- 
toute  la  Méridienne.  L'erreur  qu'on  commettra  en  mé- 
me tems  fur  H  I  qu'on  peut  regarder  comme  une  fe^ 
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conde  bafe  propre  par  fa  mefure  á  juftifier  la  bonté  de 
toutes  les  opérations  precedentes  ,  ne  croítra  pas  en  ñ 
grand  rapporc  &  fera  repréfentée  fimplement  par  4», 
comme  il  eft  facile  de  s'en  aííurer ,  en  examinant  la  pro- 
greífion  1 ,  3  ,  5* ,  7 ,  &c.  que  fuivant  les  erreurs  partí- 
culieresfur  les  cótés  AC  ,  CD,  DE,  &c.  L/expreíTion 
générale  des  termes  de  cetre  progreílion  pris  de  deux 
en  deux ,  eft  — 1  :  elle  fe  réduit  par  exemple  á  7  pour 
FE,  puifque  wvaut  alors2  ácaufe  des  deux  parties  AD, 
DF  dans  lefquelles  eft  divifée  la  Méridienne  $  cette  mé- 
me  expreílíon  fe  réduit  á  <?  pour  GH,  puifque  n  vaut  5 
á  caufe  destrois  parties  AD ,  DF  >  FH.  Or  il  faut  ajou- 
ter  Punité  ou  une  tangente  pour  le  pafíage  de  GH  á 
HI ;  ce  qui  donne  4;/  pour  Texprefllon  générale  de  Per- 
reur  fur  HI,  laquelle  ne  change  pas  lorfqu'on  lamulti- 
plie  par  la  longueur  1  du  cóté. 

63.  Si  au  lieu  de  proceder  par  tous  ees  triangles  ,  on 
pouvoit  n'en  former  qu'un  feul  A¿H  qui  étant  re£tan« 
gle  en¿,eút  la  longueur  AH  de  toute  la  Méridienne 
pour  hypothénufe;  alors  H¿  tangente  de  Pangle  HAí? 
exprimeroit  Perreur  á  laquelle  on  feroit  expofé  ;  la  Ion- 

gueur  de  cette  tangente  feroit  V  ^nz — 1  =  V AH — AEL 
Car  n  défignant  le  nombre  des  parties  AD,  DF,  &c. 
dont  2  marque  la  longueur  particuliere  >  2  n  exprimera 
la  longueur  totale  AH,  pendant  que  1  marque  toujours 
celle  de  la  bafe  hb  égale  á  AB.  Mais  il  refte  á  multi- 
plier  parla  longueur  entiere  de  la  Méridienne  qu'on  do 
terminera  ici  immédiatement ,  la  tangente  HB ;  puifque 
Perreur  dépend  comme  nous  Pavons  reconnu  ,  non- 
feulement  de  la  difpofition  des  triangles,  maisauífi  de 
la  longueur  abfolue  de  leurs  cótés :  ainfi  nous  aurons 

2«v/4«1 — 1  pour  Texpreffion  completre  de  Perreur 
qu'on  feroit  alors  fujet  á  commettre. 

64.  Afín  de  prendre  une  notion  plus  particuliere  de 
ees  erreurs,  nous  fupgoferons  qu'on  fe  trompe  d'una 
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minute  fur  chaqué  angle  aigu  6c  que  ta  bafe  AB  eft  de 
tfooo  toifes  ,  ou  que  les  parties  AD  y  DF ,  6cc.  font 
de  12000  toifes  ,  6c  qu'il  y  en  a  14  qui  forment  enfem- 
ble  une  longueur  de  1  ($8000  toif.  ou  d'environ  60  lieues. 
La  différence  logatithmique  des  Sinus  des  anglesfera 
12(53  -7  6c  cette  différence  íerepete  ici  le  nombre  de  fois" 
2.  n1 ;  car  Pexpreílion  qn1  que  nous  avons  trouvée  ci- 
deflus  pour  Perreur  totale,  marque  non  -  feulement  le 
nombre  de  fois  dont  les  tangentes  qui  font  proportio- 
nelles  aux  erreurs  particulieres  font réiterées  parla  mul- 
titude  des  triangles,  nous  Pavons  outre  cela  multíplice 
par  2  qui  étoit  la  longueur  de  chaqué  cote.  Or  la  diffé- 
rence logarithmique  1263  repond  fur  uncóté  de  12000 
toifes  á  environ  3       toifes ;  6c  íi  on  la  repete  ácaufe  de 
tous  les  mangles  le  nombre  defois  2»2=3p  2=2x14x14, 
ilviendra  1368  toifes  pour  Perreur  totale  commife  fur 
la  longueur  de  la  Méridienne.  Telle  eft  done  Perreur 
monftrueufe  qu'aporteroit  fur  ees  168000  toifes  de  AH 
la  fimple  erreur  d'une  minute  fur  chaqué  angle  aigu  }  íi 
on  fe  trompoitdans  le  méme  fens  dans  chaqué  triangle. 
On  fe  tromperoit  en  méme  tems  fur  la  feconde  bafe 
HJ  d'environ  pS  toifes :  car  la  difterence  logarithmi- 
que  1253  répond  fur  un  cóté  de  tfooo  toifes  á  envi- 
ron 1  ~  toif.  6c  elle  fe  trouve  repetée  ici  le  nombre 
de  fois  4«  ou  56,  comme  nous  Pavons  vu ,  en  cher- 
chant  combien  de  fois  fe  repetentles  tangentes  des  com- 
plemens  á  Pégard  de  ce  cóté, 

6$.  L'erreur  qu'on  feroit  fujet  á  commettre  en  n'em- 
ployant  qu'un  feul  triangle  A¿H,  pour  découvrir  tout 
d'un  coup  la  longueur  AH  de  la  Méridienne  ,  feroit 
un  peu  moindre  que  celle  á  laquelle  on  s'expofe  par 
la  fuite  des  28  triangles  :  ees  deux^  erreurs  font  dans  le 
rapport  de  2ry^nz  —  1  á  $nz  ou  dans  celui  de  v'qn1 —  1 
á  2n  qui  eft  á  peu  prés  égal  á  celui  de  783*  á  784.  On 
peut  trouver  immédiatement  cette  erreur  en  examinant 
ce  triangle,  dont  Pangle  aigu  AHI?  eft  d'environ 2d2f 
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^S'^lequei  a  3  J438  pour  différence  logarithmique.,  6c 
cette  difFérence  qui  fur  un  coré  de  12000  toifes  neré- 
pondroit  pas  á  iootoifes,  doit  repondré  fur  un  cóté  de 
168000  toif.  á  environ  1397. 

66.  II  faut  avouerqueíi  toures  ees  erreurs  que  jeme 
fuis  contenté  de  déterminer  á  peu  prés,  ne  font  pas 
capables  d'effrayer  les  perfonnes  qui  entreprennent  de 
grandes  opérations  trigonométriques,  elles  doivent  leur 
fairefentir  au  moins  qu'on  ne  fcauroit  y  apportcr  trop 
de  fcrupule.  II  eft  vrai  que  nous  fuppofons  fur  chaqué 
angle  une  différence  trés-confiderable  :  les  Obferva- 
teurs  exafts  avec  les  inftrumens  que  nous  avons  fpéci- 
fiés  ne  fe  trompent  pas  ordinairement  d'une  minute* 
Mais  fuppofons  que  l'erreur  foit  quatre  fois  moindre  ; 
fuppofons  qu'elle  ne  foit  que  deij",  il  eftdifficilede 
fe  promettre  une  plus  grande  préciíion  :  Cependant  les 
erreurs  précédentes  ne  diminuant  que  dans  le  meme  rap~ 
port,  ou  que  quatre  fois ;  on  fera  encoré  fujet  á  fe  trom- 
per  de  prefque  342  toifes ,  lorfqu'on  tachera  de  déter- 
miner toute  la  longueur  AH  par  un  feul  triangle.  On 
fera  expofé  á  fe  tromper  á  peu  prés  de  la  méme  quan- 
tité  par  la  fuite  des  28  >  &  cette  erreur  eft  fi  grande  qu'elle 
doit  faire  tout  craindre.  Si  fon  cherche  enfin  par  le2pme 
triangle  la  longueur  de  la  feednde  bafe  HI ,  on  verra* 
qu'on  eft  expofé  á  une  erreur  qui  eft  encore  d'environ 
2  $•  toifes*  Ce  fera  la  méme  chofe,  fi  fon  procede  par 
des  triangles  équilateraux ,  au  lieu  de  triangles  ifofcelles ; 
á  la  plus  grande  facilité  prés  qu'il  y  a  de  vérifier  le  quart 
de  cercle  pour  l'angle  de  5o  degrés.  Qu'on  nous  dife 
done  aprés  tout  cela  quelle  foi  il  faut  ajouter  aux  opé- 
rations que  nous  entreprenons,  &  á  toutes  celles  dans  le 
méme  genre  que  plufieursMathématiciens  célébres  ont 
déja  achevées ,  ce  femble ,  avec  tant  de  fuccés  ? 

67.  Nous  convenons  qu'en  mefurant  la  longueur  dé- 
la Méridienne  par  un  feul  nriangle  le  peril  feroit  éminent : . 
car  comment  pourrok-on  répondre  de  ne  pas  fe  trom^- 
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per  de  12  ou  15*  fecondes  fur  Tangle  le  plusaigu,& 
c'eft  de  ce  feul  angle  que  dépendroit  alors  pour  ainíi- 
dire  toute  la  bonté  de  la  détermination  f  Mais  ce  n'eft 
plus  la  méme  chofe  fi  nous  partageons  la  Méridienne 
par  parties,  en  employant  un  grand  nombre  de  mangles : 
s>il  eft  poflibíe  que  nous  nous  trompions  fur  chaqué 
angle,  il  ne  Teft  pas  moralement  que  toutesles  erreurs 
foient  égales,  ni  dans  le  fens  précis  qui  fait  qu'elies 
s'accordent  á  s'ajouter  enfemble  dans  le  réfulrat  >  il  fau- 
droit  pour  cela  fe  tromper  de  propos  deliberé.  Suppo- 
fé  que  Terreur  toujours  de  15,  au  lieu  de  tomber  en- 
tiere  fur  les  deux  anglesaigus  de  chaqué  triangle  >  tom- 
be  fur  Tangle  droit  &  fur  le  premier  des  angies  aigus, 
la  différence  logarithmique  qui  répond  á  chaqué  erreur 
particuliere,  au  lieu  de  fe  repeter  le  nombre  defois2tt2>, 
ne  fe  repetera  plus  que  le  nombre  defois  nz — conm- 
ine il  eft  facile  de  le  reconnokre,  &  Terreur  fur  le  re- 
fultat  fe  trouvera  déja  plus  de  deux  fois  moindre  dans 
le  cas  que  nous  avons  pris  pour  exemple.  Mais  dans 
quelques  triangles  il  íYy  aura  pas  d'erreur  du  tout;  dans 
les  autres  il  y  en  aura  un  peu ,  mais  elle  fera  de  diffé- 
rent  fens,  &  il  fe  formera  de  tout  cela  une  efpece  de 
compenfation. 

68.  II  n'y  a  enfin  qu'une  difpofition  particuliere  qui 
en  portant  le  mal  á  fon  excés ,  puiífe  faire  que  Perreur 
foitde  342  toifes  fur  une  longueur  de  60  lieues.,  au  lieu 
qu'il  y  en  a  réellement  une  infinité  qui  nous  font  fenfi- 
blement  favorables  y  &  une  infinité  d'autres  qui  le  font 
parfaitement,  II  importe  peu  par  conféquent  qu  on  ait 
lieu  de  craindre  une  erreur,  par  exemple,  d'une  toife 
fur  les  cotes  d'un  triangle  dont  les  longueurs  font  de  ? 
a  6  mille  :  il  ne  s'enfuit  nullementque  fur  une  fuite  de 
2j  ou  de  30  triangles  Terreur  fe  confervefur  le  méme 
pied  ou  qu'elle  augmente  felón  la  loi  aflignée.  C'eft  ce 
qui  ne  s'enfuit  nullement,  &  011  ne  peut  le  craindre 
qu'en  tombant  dans  un  paralogifme  vifible.  Deux  Dez 

donnent 
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donnent  fouvent  une  rafle  de  fix,  &  il  y  a  cependant 
tout  au  monde  á  parier  que  5o  Dez  jettés  enfemble  ne 
s'accorderont  jamáis  du  premier  coup  á  donner  cette 
méme  rafle.  Ceux  des  Le&eurs  qui  voudront  examiner 
plus  particulierement  cette  matiere  fufceptible  de  re- 
cherches  trés-dvflicates ,  verront  que  la  multitude  infi- 
nie  des  dilíerens  cas  qui  rendent  d'une  grandeur  dé- 
terminée,  Perreur  totale,  eíl  exprimée  par  les  ordonnées 
de  lignes  paraboliques  d'un  genre  d'autant  plus  élevé 
qu'il  y  a  un  plus  grand  nombre  d'erreurs  primitives  qui 
fe  combinent ,  &  que  ees  ordonnées  qui  vont  en  di- 
minuant  ámefure  que  Perreur  réfultante  eíl  plus  grande 
deviennent  toujours  nuiles,  ou  plütót  fe  reduifent  á  un 
point,  pour  le  cas  oü  Perreur  totale  parvient  á  fes  der- 
nieres  limites.  On  conjure  done,  pour  ainfi  diré /le  fort 
&  on  fe  le  rend  favorable ,  en  fe  fervant  de  plufieurs 
triangles;  &  ce  qui  juftifie  pleinement  fans  quil  foit  né- 
ceífaire  d'entrer  dans  une  nouvelle  difeuílion  qui  nous 
éloigneroit  trop  de  notrefujet,  qu'on  réuíTit  fans  peine 
á  vaincre  la  fatalité  contraire ,  auífi-tót  qu'on  opére  avec 
les  précautions  que  nous  avons  indiquées,  c'eft  que  la 
feconde  bafe  que  nous  avons  mefurée  á  la  fecondeex- 
trémité  de  la  Me'ridienne,  ne  difFe're  que  de  deux  pieds 
de  lalongueur  que  luidonnele  calcul  trigonométrique; 
bien  loin  d'en  differer  de  2  5*  toifes  ou  de  1  jo  pieds;  com- 
me  cela  arriveróit  fi  un  hazard  qui  n  eft  pas  poífible  , 
avoit  fait  accumuler  toutes  les  erreurs  particulieres,  en 
les  portant  outre  cela  á  leur  plus  grand  degré  ;  car  le 
concours  feroit  néceífaire  de  ees  deux  difFérens  hazards, 
qui  dépendent  eux-mémes  d'un  fi  grand  nombre  d'au- 
tres. Nos  craintes  doivent  fe  difliper  aprés  tout  cela;  6c 
nous  pouvons  nous  flatter  avec  raifon  d'avoir  la  vraye 
longueur  de  nos  60  lieues  á  j  ou  6  toifes  prés  par  la 
fuite  des  triangles  dont  nous  allons  rendre  compte.  On 
voit  méme  d'une  maniere  á  n'en  pas  douter ,  qu'il  n'y  au- 
loit  eu  que  de  Pavantage  á  prolonger  encoré  notre  Me'- 
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ridienne  fi  les  difficultés  locales  nous  leuffent  permis>  * 
puifque  fans  faire  croítre  beaucouples  erreurs  de  la  me- 
fure  géodefique,  on  eutéludéles  efFets  des  erreurs  qu'on 
commet  dans  la  mefure  Aftronomique  ,  lefquelles  íbnt 
beaucoup  plus  grandes,  mais  qui  deviennent  relative- 
ment  moindres  fur  de  plus  grands  ares. 

IV. 

De  la  marche  que  nous  avons  Jiiivie  pour  mefiirer 
les  angles  ;  avec  la  lifle  de  nos  triangles  depuh 
le  Nord  de  Quito  jufquau  Sud  de  Cuenca. 

69.  Dans  l'intention  d'expedier  plus  promptement 
Touvrage  pénible  de  la  mefure  des  angles  r  6c  de  tirer 
parti  du  grand  nombre  de  perfonnes  dont  notre  Com^ 
pagnie  étoit  formée,  nous  convínmes  de  nous  feparer 
en  di  Aferentes  troupes.  Si  nous  étions  reík's  toujours 
enfemble  >  non-feulement  plufieurs  perfonnes  deve- 
noient  inútiles  ,  nous  nous  embarraílions  á  chaqué 
ftations  il  eut  fallu  nous  attendre  les  unsles  autrespour 
pouvoir  nous  fervir  commodement  chacun  de  nous  de 
nos  quarts  de  cercles ;  &  cette  perte  de  tems  eut  été 
d'autantplus  préjudiciable^que  nous  f<¿avions  déja  qu'une 
aífez  longue  fuite  de  jours  ne  foumiíToit  fouvent  qu'un 
feul  inftant  propre  aux  obfervations.  II  étoit  done  nécef- 
faire  de  nous  partager ;  mais  nous  avions  en  méme  tems 
quelque  regle  á  garder  en  cela.  II  falloit  que  chaqué 
Académicien  en  s'appliquant  á  diverfes  parties  püt  ren- 
dre  un  témoignage  auífi  complet  que  s'il  s'étoit  trouvé 
chargé  feul  de  tout  Touvrage  ,  puifqu'il  n'étoit  pas  moins 
indifpenfable  de  donner  á  notre  travail  toute  Tautenti- 
cité  poíTible  y  que  de  le  rendre  exa£t  ,  pour  n'en  pas  per- 
dre  le  fruit.  C'eít  ce  qui  nous  obligeoit  á  nous  impo- 
ferla  loide  mefurer  chacun  de  nous  au  moins  deux  an* 
gles  de  chaqué  triangle  &  de  ne  nous  repofer  recipro- 
4uement  fur  nos  Confreres  que  du  foin  de  mefurer  le 
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troifiéme  angle  que  nous  étions  nous-mémes  en  état  de 
conclure.  Si  cet  afíujettiífement  nous  retardoit  un  peu  , 
il  nous  confervoit  d'un  autre  cóté  le  titre  de  témoins  né~ 
cejjairesy  qui  nous  étoit  auífi  précieux  dans  la  circonftan- 
ce  préfente  que  celui  d'Obfervateur.  Ainíi  pour  déci- 
der  en  combien  de  troupes  nous  devionsnouspartager, 
il  fuffifoit  d'examiner  la  marche  d'une  feule  qui  fe  char- 
geát  de  mefurer  deux  angles  de  chaqué  triangle.  Par 
la  partie  de  l'ouvrage  qui  reftoit  á  faire ,  nous  devions 
juger  du  nombre  d'autres  petites  troupes  qui  étoient 
encoré  néceífaires  ;  &  il  fuffifoit  d'étre  attentifá  nepas 
bleflcr  le  droit  qu'elles  avoient  toutes  de  mefurer  éga- 
lement  deux  angles  de  chaqué  triangle. 

70.  C'eft  ce  que  j'examinai  dans  un  petit  écrit  que 
jedivulguai  dans  notre  Compagnieau  commencement 
de  1738  ,  aprcs  avoir  deja  propofé  mon  avis  fur  ce  fu- 
jet  á  M.  Godin  dans  diverfes  lettres  particulieres ,  prin* 
cipalement  dans  une  du  20  Décembre  précédent.  II 
étoit  du  bien  du  fervice  que  perfonne  de  la  Compagnie 
n'ignorát  l'ordre  général  de  notre  marche  fur  les  mon- 
tagnes,  afin  que  chacun  fcüttoujours  ce  qu'il  avoit  á 
faire ,  lorfqu'éloigné  dans  des  Déferts  >  il  ne  feroit  pas 
á  portee  de  le  demanden  Le  Le&eur  reconnoítra  aifé- 
ment  qu'il  n'y  avoit  pas  d'autre  parti  a  prendre  que  de 
faire  fucceffivement  deux  ftations  fur  l'efpece  de  Méri- 
dienne  que  formentles  cotes  exterieurs  Orientaúx,  par  Figure 
exemple  >  des  mangles  comme,  en  B  &  en  C  (  fig.  20. ) 
&  de  pafler  cnfuitefur  Tautre  Méridienne  AH,  formée 
par  les  cotes  exterieurs  Occidentaux  >  afín  d  y  faire  auífi 
fucceffivément  deux  ftations, comme  en  D  &  en  Ceft 
la  marche  que  doit  fuivre  une  des  Compagnies  qui  ne 
laiíTe  á  l'aurre  qu un  feul  angle  á  mefurer  de  chaqué 
triangle  ;  mais  afín  de  ne  bleffer  en  rien  les  droits  de 
cette  feconde,  il  fuffit  qu'elle  obferve  le  méme  ordre 
dans  fes  ftations ,  mais  toujours  fur  la  Méridienne  oppo- 
fée ;  il  faut  quelle  fe  trouve  en  C  &  en  E ,  pendant  qus 
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la  premíere  eft  en  D  &  en  F.  II  eft  vrai  que  cette  fe- 
conde  troupe  mefure  un  des  angles  deja  mefuré,  &  qui 
Feft  par  conféquent  deux  fois  ;  mais  on  ne  doit  pas  re- 
garder  cela  comme  ungrand  inconvénient,  fuppofé  que 
c'en  foit  un.  Les  deux  Compagnies  ne  fe  rencontrent 
par  cette  difpofition  jamáis  enfemble  dans  les  mémes 
poftes  ,  elles  fe  rrouvent  á  la  vüe  Tune  de  l'autre  cha-* 
cune  fur.faMcridienne,  elles  en  changent  réciproque- 
ment  aprés  deux  ftations  confécutives,  &  elles  ne  font 
toujours  féparéesque  par  la  longueur  d'un  cótédetrian- 
gle  ;  ce  qui  les  met  á  portée  de  fe  communiquer  &  de 
s'aider  mutuellement  dans  l'adminiftration  desfignaux, 
fans  jamáis  s'embarraíTer. 

71.  Nous  nous  fommes  en  general  conformé  a  cet 
arrangement,  quoique  les  occaílons  nous  ayent  quel- 
ques  ibis  obligés  de  nous  en  éloigner.  II  étoit  bon  au 
.commencement  de  Touvrage  de  mefurer  les  trois  angles 
de  chaqué  triangle ,  pour  mieux  nous  aííurer  de  l'état 
de  nos  quarts  de  cercles ;  ce  que  nous  pouvions  faire 
d'autant  plus  aifémentqueles  premieres  ftations  étoient 
á  peu  de  diftance  de  Quito  qui  étoit  notre  réfidence 
ordinaire.  L'indécifion  de  M.  Godin  me  mit  dans  la  né- 
ceífité  de  faire  placer  un  fignal  qui  devint  le  commei> 
cement  d'une  fuite  différente  de  triangles,  &  nous  ne 
nous  rejoignimes  qu'au  8me.  Nous  continuámes  M.  de 
la  Condamino  &  moi  jufques-lá  á  mefurer  les  trois  an- 
gles y  6c  nous  le  fimes  encoré  par  quelques  raifons  pai> 
ticulieres  dans  les  deux  triangles  fuivans.  Ainíi  dans  les 
10  premiers  nous  avons  généralement  pris  tousles  an- 
gles avec  deux  quarts  de  cercles  différens,  celui  deM. 
de  la  Condamine  &  le  mien  >  &  outre  cela  il  y  a  eu 
deux  angles  de  ceux  de  ees  triangles  qui  nous  ont  étá 
communs  avec  M.  Godin  ,  qui  ont  encoré  été  pris  avec 
un  autre  quart  de  cercle.  La  méme  chofe  eft  arrivée  dans 
les  triangles  14™%  i$mc>  &  iómc  &  dans  les  auxiliaires- 
qui  les  accompagnoient ,  parce  que.  nous  ne  v.oulümesi 
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pas  perdre  le  trop  long  féjour  que  nous  nous  trouvámes 
obligés  de  faire  aux  environs  de  Riobamba.  A  l'égard 
des  autres  y  l'arrangement  premierement  pris  a  été  fuivi : 
nous  avons  de  notre  cóté  mefuré  deux  angles  de  cha- 
qué triangle  avec  nos  deux  quarts  de  cercles,  &  l'autre 
Compagnie  qui  a  pris  le  3mcangle,  a  outre  cela  mefu- 
ré comme  je  Tai  dit  plus  haut.un  des  deux  autres  que 
nous  avions.  obíervés.  Nous  nous  fommes  feparés  de- 
rechefau  27me  triangle  afín  de  pourfuivrelaMéridienne 
au-delá  de  Cuenca  6c  de  profiter  de  la  pleine  de  Tar- 
qui  quiiious  offroit  une  bafe  dont  nous  pouvions  obte- 
nir  la  longueur  parlamefure  a&uelle  avec  autant  de 
facilité  que  d'exa&itude.  Dans  ees  derniers  triangles  qui 
nous  été  propres  á  M.  de  la  Condamine  &  á  moi ,  nous 
avons  encoré  prefque  toujours  mefuré  les  trois  angles 
avec  nos  deux  quarts  de  cercles.  Ainli  on  voit  que  nous 
avons  réufli  á  donner  á  notre  travail  un  avantage  parti- 
culier  qu'on  n'a  pas  toujours  procuré  aux  autres  ouvra- 
ges  dans  le  méme  genre  qu'on  a  entrepris  jufques  á  pré- 
fent.  Non-feulement  nous  n'avons  jamáis  cru  devoir 
conclure  le  troifiéme  angle  d'un  triangle  en  obfervant 
les  deux  premiers ;  nous  avons  toujours  obfervé  actuei* 
lement  les  trois  angles :  deux  angles  au  moins  ont  tou- 
jours outre  cela  été  mefurés  par  le  moyen  de  deux  dif- 
férens  quarts  de  cercles  ,  &  il  y  en  a  eu  un  tres-fouvent 
mefuré  par  trois  quarts  de  cercles ;  &  cela  toujours  avec 
le  concours  d'un  grand  nombre  d'Obfervateurs. 

72.  II  nous  a  fallu  pour  former  cette  longue  fuite  de 
fíations  élever  des  íignaux  par  tout  ;  les  montagnes  ne 
fourniíTant  pas  de  point  aífez  précis.  Nos  triangles  fe 
font  étendus  d'une  cordeliere  a  l'autre;  c'eft  ce  qui  en 
a  reglé  la  grandeursou  pour  mieux  diré  ils  fe  font  ap- 
puyes  de  part  &  d'autre  fur  les  deux  chames  de  Mon- 
tagnes dont  la  grande  Cordeliere  eft  formée  aux  envi- 
rons de  Quito ,  &  dont  la  dire&ion  ne  s'éloigne  pas  ex- 
tréjenement  de  celle  du  Méridien.  Je  crois  pouvoir  m¿. 
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difpenfer  de  mettre  ici  une  vüe  &  un  profil  des  deux  ^ 
Cordelieres ;  ce  qui  donneroit  néanmoins  une  idée  plus 
diftin&e  des  chofes :  il  vaut  mieux  referver  pour  ma 
Relation  hiftorique  lorfque  j'aurai  la  commodité  de  la 
publier  ,ces  deux  eftampescurieufes  ,  de  méme  que  le 
plan  de  la  Ville  de  Quito  que  j  eus  le  foin  de  lever  peu 
de  tems  aprés  mon  arrivée  dans  cette  Ville.  S'ii  n'y  avoit 
eu  qu'une  feule  chaíne  de  montagnes  dans  la  partie  du 
Pérou  oü  nous  opérions  >  nos  mangles  fe  trouvoient  trés- 
élevés  par  un  cote  &  trés-bas  par  Tautrerau  lieu  que 
Tautre  Cordeliere  placee  par  une  difpofition  particulie- 
re  de  la  Nature  parallelement  á  la  premiere  ,  a  comme 
fervi  á  rétablir  le  niveau  ;  &  tous  nos  mangles  fe  font 
trouvés  en  Pair  élevés  de  7  á  8  cent  toifes  au-deflus  du 
terrein  le  plus  habité, &  d'environ  2000  toifes au-deíTus 
du  niveau  de  la  Mer.Pour  revenir  aux  fignaux  nous  les 
faifions  quelquefois  en  pyramide  par  plufieurs  pie- 
ees  de  bois mais  le  plus  fouvent  nous  nous  fommes 
fervis ,  conformément  á  la  propofition  de  M.  Godin  , 
des  canonieres  ou  petites  tentes  dont  nous  étions  mu- 
nis.  Comme  ees  tentes  nelaiíToient  aucun  veftige,  nous 
avons  cru  devoir  en  marquer  le  pofte  foit  en  le  creufant 
foit  en  y  entaífant  des  pierres;  cela  n'empéchera  pas 
néanmoins  qu'ilne  foit  aífez  difficileen  quelques  années 
d'ici  de  retrouver  quelqu'uns  de  ees  endroits  ,  d'autant 
plus  que  les  pluyes  continuelles  &  les  fréqüens  tremble- 
mens  de  terre  produifent  en  peu  de  tems  dans  les  mon- 
tagnes du  Pérou  des  changemens  confidérables  >  quoi- 
que  moins  fubits  que  ceux  qu'ontrecús  nos  flations  de 
Cotopaxi ,  qui  ont  été  entierement  boulverfées  par  la 
nouvelle  éruption  de  ce  Volcan  dont  j'ai  parlé  dans  les 
Mémoires  de  i744.Une  autre  difíicultéqui  peuteontri- 
buer  encoré  á  faire  méconnoítre  les  endroits  que  nous 
avons  oceupés ,  c'eft  la  difFérence  des  noms  connus 
feulement  dans  ees  Déferts  de  quelquesPafteurs  Indiens^ 
qui  en  laiífent  perdre  la  tradition  ou  qui  en  impofent 
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fouvent  de  nouveau  felón  leur  caprice.  Je  ne  puis  rien 
faire  de  mieux  que  de  rapporter  exa&ement  tous  ceux 
quifonr  venus  ama  connoiflance >  fans  dédaigner  d'en- 
trer  dans  le  détail  de  leurs  étimologies  Péruviennes  >  & 
en  lesécrivant  conformément  ál'orthographe  Francoifc 
autant  qu'il  eft  pofíible  5  puifqu'il  ne  s'agit  que  de  ren- 
dre  les  mémesfons  &  non  pas  de  fcavoir  comment  les 
Efpagnols  écrivent  des  noms  dont  ils  alterent  fouvent 
eux-memes  la  vraye  prononciation.  Enfin  la  Carte  que 
je  donne  de  la  Méridienne  fuppléera  au  reíle ,  &  moli- 
nera la  difpofirion  générale  des  mangles,  en  indiquant 
atilfi  le  lieu  particulier  de  chaqué  ítation  ,  beaucoup 
mieux  que  je  ne  le  pourrois  faire  par  de  trés-longs  dií- 
eours.C'eft  un  témoignage  que  je  ne  me  laífe  pas  de 
rendre,  parce  que  je  Tai  rendu  dans  tous  lestems  avec 
le  niéme  plaifir, queM.de Ulloa  a  non-feulement  aífifté 
de  111011  cote  k  toutes  ees  opérations  Trigonométriques 
niais  qu'il  y  a  auíTi  eu  part  :  il  a  regardé  dans  les  lu- 
netces  de  mon  quart  de  cercle,  &  il  adifeuté  avec  mei 
la  grandeur  de  tous  les  angles;  excepté  dans  quelques 
ñations  vers  le  milieu  de  la  Méridienne  qu'il  eft  inuti- 
le  d'indiquer  >  fa  fanté  ne  lui  permettant  pas  de  réíidei: 
fur  des  montagnes  oü  011  reííentoit  fous  une  tente  tou- 
tes fortes  d'incommodités,  &  l'ouvrage  d'ailleurs  ne 
devant  pas  s'interrompre. 

75.  Jene  rapporte  ici  que  les  angles  reputés  vraisj,- 
c  eft-á-dire  tels  qu'ils  me  font  venus  ,  je  ne  dis  pas  fim- 
plenient  aprés  que  je  leur  ai  appliqué  les  correttions 
abfolument  néceíTarres  dont  j'ai  parlé  ci  devant ,  mais 
une  nouvelle  corre&ion  lorfque  la  fomme  des  trois  an- 
gles, ne  faifoit  pas  exaclement  180  degrés.  Les  pre- 
mieres corrections  n'avoient  rien  d'arbitraire,  elles  re- 
médioient  á  des  erreurs  bien  connues;  au  lieu  que  la 
derniere  étoit  moins  décidée  ,eu  égard  á  la  diftribution 
qu'il  en  falloit  faire.  Quelques  fois  je  Tai  partagée  éga- 
lement  entre  les  trois  angles ;  d'autres  fois  je  Tai  diftri- 
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buéc  inégalement,  en  regardant  commeplus  exa&sles 
angles  qui  s'étoient  trouvés  précifement  de  Ja  méme 
grandcur  par  les  difíérens  quarrs  de  cercles  &  mefurés 
par  les  divers  Obfervateurs :  mais  ce  que  je  puis  aflir- 
mer,  c'eft  que  cette  corre£lion  n'eft  jamáis  tombé  que 
fur  une  tres  petite  partie  de  minute  ou  que  fur  un  petit 
nombre  de  íecondes  ,  parce  qu'il  s'en  eíl  toujours  fallu 
trés-peu  que  les  trois  angles  n'ayentfait  exa&ement  180 
degrés.  II  n'a  été  ordinairement  queftion  que  de  repar- 
tir i  j  ou  20  fecondes,  fouvent  beaucoup  moins  >  & 
l'erreur  totale  n'eft  alié  á  une  3oe  de  fecondes  que  dans 
quelques  rencontres  trés-rares.  Chaqué  Académicien 
ayant  obfervé  avec  unquart  de  cercle  différent ,  il  nait 
tout  autant  de  différentes  déterminations  des  mémes 
angles  &  des  mangles.  Je  ne  vais  rendre  compte  que 
de  la  mienne  :  mais  les  Communications  reciproques  que 
nous  nous  fommes  faites  non-feulement  des  premie- 
res mefures  ,  mais  des  quantite's  auxquelles  chacun  de 
nous  s'eft  arrété  en  dernier  lieu ,  m'autorifent  á  diré  que 
les  petites  différences  qu'on  verra  entre  nous ,  lorfque 
les  autres  déterminations  feront  publiques ,  ne  feront 
que  juftifier  que  ce  font  des  Obfervateurs  attentifs  qui 
ont  opéré  féparement ,  en  fe  fervant  de  quarts  de  cer- 
cles vérifies  avec  foin. 


Angles. 


'77*  3$' 3%"  a  la  Pyramide  de  Carabourou, 
extrémité  Septentrionale  déla 

*  p41p¿4  \  bafe  d'Yarouqui. 

marca  y  la  Tri  angle.  í  6 jd  48'  14"  a  la  Pyramide  d'Oyambaro,  ex- 

¿7hf¡i-         t      \  trémitéMéridionaledelabafe, 

ne;  Marca  hs^ó'  8"  au  fignal  de  Pambamarca,  * 

tsxá&ztíl  1  au  Poicara  ou  FortereíTe  an- 

FortereíTe ,  f  •  j      t    i  •  i  rr 

^  pampa  cienne  des  Jndiens  au- deflus 

fUfa,  *  du  Quinché. 

u 
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La  bafe  ou  la  diftance  de  la  Pyramide  de 
Carabourou  á  celle  d'Oyambaro  eft  de 
toifes  o  pi.  4-  pou.  ou  de  5274.  05*7  toifes. 

Done  la  dift.  de  f  Carabourou  P023. 1 5-  toif. 
Pambamarca  á(Oyambaro  5/821.  22  toif. 

Angles 


Triangle 
III. 


r  74a  io/5'7//áOyambaro 
Triangle ¿69*46  38  á  Pambamarca. 

II.      ¿  3  6a  2  2 $  á  Sinchoulagoüa  de  Tanlagoua: 
Done  la  difían.  fOyambaro    1  ¿663.  70  toif. 
de  Tanlagoua  á  (Pambamarca  1 6060.  60  toif 
3  8(i  3  tf'  3  2"  á  Pambamarca. 
Sp1  14   4  áTanlagoua. 
j2d  p  24  aupied  du  fommet  pierreux  de 
Pichincha  fur  la  coline  qui  s'é- 
tend  vers  Quito, 
Done  la  dift.  de  f  Tanlagoua    1 2<5po.  8 y  toif. 
Pichincha  á     \Pambamarca2033tf.  06  toif 
3Pd46;  57"  á  Pambamarca 
6 iA   630  a  Pichincha 
7P     633  á  Changailli  dans  un  champ  de 

la  Paroiífe  de  Pintac. 
Done  la  diftan.  f  Pambamarca  1 8 1 3  2.ootoif 
ele  Changailli  á  (Pichincha  1 3 25  i .2 1  toif. 

j8d  26' i8"á  Pichincha 
82*77  38  á  Changailli 
38  35   4  au  pied  de  Choufalong*  ou  du 
fommet  pierreux  du  Coracon 
de  Bario-nuevo  vis-á-visdu 
Bourg  de  Machache. 
Done  la  diftan.  f Pichincha  2907P.  3p  toif. 
du  Coraron  á  \Changailli  iSop7.  67  toif. 

O 


Triangle 
IV. 


Triangle 

y. 


*  Cceur  en 
languc  In- 
dienne. 
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i  Angles 
f^id  \4¿ ^f1  á  Changailli 
\74d   8  18   au  Coracon 
Triakgle  J  64a  36  57  aPouca-ouaicoufurlacroupede 
VI.  Cotopaxi  prcfque  deux  cens  toi- 

fes  au-deflbus  du  terme  conftant 
du  bas  de  la  neige. 
Dónela  diftan. JChangailli  19268. toif. 
de  Cotopaxi  á  (au  Coracon  1 3 206. toif. 

S2id22;  i4./yau  Coracon 
8id4(5  J4  á  Cotopaxi 
76a 50  J2  á  Papa-ourcou  **au-deílusd'lli- 
tiou  maifon  de  campagne  des 
P  P.  Jéfuites. 
Done  la  dift.  de  f  Cotopaxi     4P42.  1 3  toif. 
Papaourcou  á  (Coracon    13423.  itftoik 
Les  fignaux  particuliers  qui  nous  ont  fervi  pendant  que 
les  autres  nous  étoient  communs  avec  M.  Godin,  font 
ceux  de  Pichincha,  Changailli  &  Cotopaxi.  M.  Godin 
avoit  auífi  un  fignal  fur  cette  demiere  montagne  ,  mais 
le  nótre  étoit  plus  haut  &  plus  Sud. 

C  4 1 d  3  7'  4"  au  Coracon 
Triangle  <¡  c?4d  541  á  Papa-ourcou 

VIII.     ¿44*16"  iy  á  Milin  au-deífus  de  Saquifili 
Dónela  diftan. ("Coraron    ipi8o.  01  toif. 
de  Milin á        (Papa-ourcou  1  £77 1 . 43  toif 

Triangk  fubfidiaire  du  Vil  &  VllL 
62a  5* 61 1 3"  au  Coracon. 
\lSá  l7  4?  *  Cotopaxi. 
41*46    2  á  Milin. 
La  diftance  de  Cotopaxi  au  Corafon  eft  de  13206".  pp. 
par  le  triangle  VL 

*  Montagne  des  pommesde  terre^Ourcou  íígnifiantMontagne,&  Papas  les 
pommes  de  terre  caai  font  une  grande  partie  de  la  nourriture  des  gens  du  pays. 
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Done  la  diftance  de  Milin  au  Corapn  eft  de  15177. 
3  8  toif. 

7  5. Cette  diftance  difFére  de  2 -^toifes  de  celie  que  nejus 
a  donné  le  triangle  VIII.  &  íi  Ton  prend  une  efpece  de 
milieu  en  divifant  cette  différence  proportionellement 
aux  plus  grandes  erreurs  qu  on  doit  craindre  dans  cha- 
que  difpofition ,  quoique  cette  maniere  de  partager  l'er- 
reur  ne  foit  pas  tout  á  fait  exa&e,on  aura  1  p  178.  65-  toifes 
pour  la  diftance  moyenne  de  Milin  au  Coracon.  De 
cette  diftance  moyenne ,  on  conclut  par  le  triangle 
VIIL  que  celle  de  Milin  á  Papa-ourcou  que  nous  trou- 
vions  de  1 277 1 .  43  toifes  >  eft  de  12770. 52  toifes.  Cefi: 
cette  derniere  diftance  qui  fert  de  bafe  auxtriangles  fui- 
vans,  lefquels  ont  été  communs  aux  deux  Compagnies: 
Je  la  communiquai  dans  le  tems  á  M.  Godin  qui  me 
répondit  qu il  la  faifoit  de  12769.  685  toifes.  Ladiffé- 
rence  neft  pas  d'une  toife  >  elle  n  eft  que  -~. 
Angles. 

560*3  1?  36"  a  Papa-ourcou. 
5od5i  35  á  Milin. 
,  j  8d  y  6  48  a  Oüangotaífin  au-deflus  de  Pa- 
¿  lopos. 

Done  la  diftan.  fPapa-ourcou  12977. ¿8toi. 
d'OüangotaíTin  á\Milin  .  .    12977.  68  toif. 

<í}78(t23  27  a  Ouangataífin. 
¿49di7  5*8  á  Choulapou  fur  Sagotoa. 
Done  la  diftan.  de  f Milin      1 6767.  87  toif. 
Choulapou  á        (Oüangotaílin  13545'.  99 
^  34a  47/  $  f*  a  Oüangotaílin. 
Triangle  J73^4  *4  a  Choulapou. 

XI.       J7l  *7  41  aHivicatíou au-deílus  du tíourg 
¿  ou  Village  de  Pillaro. 
Done  la  diftan.  f  Oüangotaílin  13740.93  toif 
de  Hivicatfou á\Choulapou     8x61.  71  toif. 

Oij 


io8 
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Angles. 


\  75a  5'6/22//áChoulapou 
Triangle  J  6  8d  5-3  22  áHivicatfou. 

XII.     ^3 5a  10  16  á  Chichichoco  au  pied  de  Pou- 
C  gnalic  auprcs  de  Mocha. 

Done  la  dift.  de  f  Choulapou  13218.21  toif. 
Chichichoco  á\  Hivicatíbu  1 3  744.  5  6  toif. 
\  34d  29*  Hivicatfou. 


Triangle 
XIII. 


j 

í 


d2(/ 

72a  6  20  á  Chichichoco. 
73c 


Triangle 
XIV. 


Triangle 
XV. 


24  35  áMoulmoulau-defíusdu  Bourg 
de  Quero. 

Done  la  dift.  de  f  Hivicatfou    1 3  547.  87  toif. 
Moulmoul  á    \  Chichichoco  8 1 20. 05*  toif. 
48a  ji'4i"á  Chichichoco. 
54á  19  11  a  Moulmoul. 
76a  4p    8  á  Goüyama  au  pied  du  fommet 
pierreux  d'Ygoualaté. 
Dónela  dift.  de  f  Moulmoul     6*280. 8  y  toif. 
Goüyamaá      \  Chichichoco  6774. 26  toif. 
60a  49/  30"  á  Moulmoul 
91a  22  26  áGoüayama 


Ia7d  48    4  a  Ilmal  au-deflus  du  Bourg  de 
Quimiac. 


13462.  67  toif. 

x  1758.  1  I  toifo. 


Triangle 
XVI. 


Done  la  diftan.  fMoulmoul 
d'Ilmal  á  (Goüayama 

7ld  35*  5T  i/y  a  Goüayama. 

67a  20  40  á  Ilmal. 

)^iá    3  29  ala  Coulebrilla ou  Dolomboc, 
ou  Sica-pongo  (porte  desfleurs)1 
au-deflbus  de  la  petice  Ville  de 
Riobamba. 

Dónela  dift.  de f Goüayama  16J20. 14 toif» 
Sica-pongo  á    (Ilmal  16986. 02  toif,, 
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Triangle  s  auxilian  es  du  XV.  &  XVI. 

69d  <*4wnz  Moulmoul. 
68d  39  41  á  Góüayama. 
41a  25  34  á  NabouíTo  au-deíTus  du  Bourg 
de  Penipé. 

De  Moulmoul  á  Góüayama  6280.  85  toif.  felón  le 
triangle  XIV. 

Done  de  Góüayama  á  NabouíTo  8915'.  11  toifes. 
Angles. 

77d  $3'   1"  a  Góüayama. 
5*pd  5*  y  32  á  NabouíTo. 
42a  11  27  á  la  Cantera  d'Amoula. 
Done  de  Góüayama  á  Amoula  1 1487.  44  toif. 
$<¡d  i6/46'/Gouayama. 
6 3d  37  ?8  a  Amoula. 
6id   j  i5  a  Umal. 

Done  de  Góüayama á  Ilmal  1 175*7.  91  toifes,&  refol- 
vant  derechefle  triangle  XVI.  en  prenant  cette  der- 
niere  diftance  pour  bafe ,  on  aura  dllmal  á  Sica-pongo 
16985*.  73  toif. 

C94  ij7  4"  á  Gouayama.^ 
^5'8d23  15  á  NabouíTo. 
¿2já  21  41  á  Sica-pongo. 
De  Góüayama  á  NabouíTo  8915*.  11  toif. 
'  Done  de  Góüayama  á  Sica-pongo  165-19.  31  toif.  4 
D'oü  on  conclut  en  refolvant  encoré  une  foisle  trian- 
gle XVI.  la  diftance  d'Ilmal  á  Sica-pongo  de  Í6685V 
27  toif. 

79-  Ainfi  nous  avons  ees  trois  nombres  diffifrens 
16986.  02  toif.  16985*.  73  &  16985*.  27  toif.  le  premier 
trouvé  immédiatement  par  le  triangle  XVI.  &  les  au- 
tres  parles  quatre  mangles  auxiliaires,  pour  la  diftance 
de  Sica-pongo  a  Ilmal.  Nous  prenons  comme  ci-devant. 
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une  efpece  de  milieu  &  nous  nous  arrétons  á  16985*; 

69  toif. 

Angles  ; 
v  48a  3  í'yo"  á  Si^a-pongo. 
Triangle^53  39  49  állmal. 
XVII  48  21  á  Zagroum  au-defTus  du  Village ' 

¿  ou  Bourg  de  las  Cevadas 

Done  de        f  Siqa-pongo  1 6440. 78  toif. 
Zagroum  a       \llmal         13745'.  99  toif. 

TriangleS47"28'2^  ^ Sica-pongo. 
XVIII.  y*    1  i;  a  Zagroum. 

¿80  30  1 6  aLanlangoufloau-deiiusdePoul. 
Done  de  Lan-f Sica-pongo  1 3  1 39.  19  toift 
langouíToá  \Zagroum  12284. 82  toif. 
Cjiá  o' 57"  á  Zagroum. 
Trtangle^47  45  3£  á  LanlangouíTo. 
XIX.  j  61  12  31  á  Senegoüalap  au-defíus  d'Ata- 
C  pou. 

Done  de  Sene- f  Zagroum      10380.  37  toi£ 
goüalap  á        (JLanlangouíTo  132$$.  27  toif. 
V  66d  28'  39"  á  LanlangouíTo. 
TriangleJjj  40  yi  á  Senegoualap. 

XX.     J  57  5030a  Choufeai  au-deflus  du  Bourg 
i  d'Alaufli. 

Done  de  Chou-f  LanlangouíTo  1 29 3 1 .  62  toif- 
feaí  á  (Senegoualap  143 5 6".  35:  toif. 

("78a  5 7  5  6"  á  Senegoualap. 
Triangle  I45  2135  á  Chouleaí. 

XXL  32  29  á  Tiouloma  ou  Sachattian  au- 

C  deííus  de  Soula. 

Done  de  Sa-f Senegoualap  12244.  °3  to¡f« 
chattian  á       \Choufeai'      15838. 08  toif. 
€50*53'   1"  á  Choufeai. 
Triangle  Iji  55  2(5  á  Sachattian. 
XXIL   J77  11  33  á  ¿inázahoüan  un  des  fommets 
J  de  LaíTouay- 
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Angles. 

Done  de  Sina-fChoufeaí  135-93.  ootojf. 
zahoüan  a       \Sachattian    13997.  42  toif. 

TriangleS^  Sachattian. 
XXIII  ^   ^  a  f>lnaza"ouan* 

C72  21  22  áYougloüilou  Quinoa-loma*. 

Done  de  Qui-  CSachattian    10870.81  toif. 
noa-loma  á      \Sinazahouan  1 1 790. 42  toif. 
C  86d  39'  20"  á  Sinazahouan. 
Triangle^S  5*3  36  á  Quinoa-loma. 

XXIV.  ^4427     4  á  Boueran  au-deíTus  du  Bourg 
C  deCagnar. 

Done  de  f  Sinazahouan   1 2685*.  89  toif. 

Boueraná  "¿Quinoa-loma  1 6807.  55  toif. 

Tri angle  j47d  a  Quinoa-loma. 

XXV.  ;47  11  48  a  Boüeran. 
c^j  23  23  a  YaíTouay. 

Done  d'Yaf-f  Quinoa-loma  12371. 5-9  toif. 
fouay  á  (Boueran       124 14. 8(5  toif. 

f8jd   7' 13"  á  Boueran. 
Triangle  V2  ?y  33  á  YaíTouay. 
XXVL   \¿l  ^  Sourampalté  ou  Cahouapata 

£  au-deíTus  de  Bourgay. 

Done  de    f  Boueran         y  646. 01  toif. 
Gahouapata  á  (YaíTouay        140^5".  7 J  toif 
C  49d  2o7  5*  tf"  YaíTouay. 
TRIANGLE  J77  42    y  Cahouapata. 
XX VIL  jj2  55  5*9  Borma  au-deflus  du  Bourg  de. 
¿  Paccha 

Done  de     f  YaíTouay      vj'-tfB.  21  tóif. 
Borma  á        (Cahouapata  13323.  5-4 toif,. 

:í 'Quinoa-loma  la  coline  de  la  Quinoa  qui  eft  une  graine  ronde,  blanche  «3c-'. 
un  peu  traniparente  dont  le  goút  a  queque  rapport  á  oelui  du  Rúv . 
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ángles. 
f  34d    8/37//á  Cahouapata. 
Triangle        44  49  á  Borma. 

XXVIII.  jy4  634  a  Pougin  ou  Pougeai'  á  l'entrée 
£  de  la  plaine  de  Tarqui. 

Done  de   ÍCahouapata    16438.  36 toif. 
Pougin  á       \Borma  9230.  63  toif. 

f  37d477  3  8"  á  Borma. 
Triangle^83  5-3  jo  á  Pougin. 

XXIX.  Jj8  18  32  á'  Pillachiquir  au  -  deffus  de 
£  Combés. 

Done  de   ("Borma         10786.  70  toif. 
Pillachiquir  á^Pougin  6648.01  toif. 

f  38a  4/24//á  Pougin. 
Triangle  V4  29  49  á  Pillachiquir. 

XXX.  J87  25-  47  á  Ailparoupachca  (terre  brúlee 
£  en  langue  du  pays. ) 

Done  d'Ail- f  Pillachiquir      4103.  75:  toif 
paroupachcaá  (Pougin  54I7*48  t0^w 

ri6¿  3  i'  17"  á  Pougin. 
Triangle  172  $0  22  á  Ailparoupachca. 

XXXI.  \90  38  31  á  Chinan ,  extrémité  Auftrale 
)  de  notre  feconde  bafe  dans  la 
(  plaine  de  Tarqui. 

Done  de  Chinan  á  Pougin  5176.  55  toif. 
(P4d  y8;  io"á  Pougin. 
Triangle  \  6  20  23  a  Chinan. 

XXXII.  ^78  41  27  h  Hoüahoütarqu\(  le  petit  Tarqui 
)  ou  íenfant  Tarqui ,  )  terme  Bo- 
C  real  de  la  feconde  bafe. 

77.  Done  la  longueur  de  la  feconde  bafe  conclue 
par  la  fuite  de  tous  les  triangles ,  ou  la  diílance  de  Chinan 
a  Hoüahoüatarqui  eft  de  $259-  21  toifes  :  au  lieu  que 
cette  diftance  pfar  la  mefure  a&uelle  qui  en  a  été  prife 

en 
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én  1739  á  la  fuite  de  toutes  nos  opérátions  trigonómé- 
triques,  a  été  trouvée  en  mettant  les  perches  horifonta- 
lement  comme  nous  Tobfervions  á  Tégard  de  la  pre- 
niiere  bafe  ,  de  toif.  4  pi.  37  pouc.  y  ou  de  525$. 

71  toif.  Cetre  derniere  longueur  adéja  re<ju  les  petites 
corre&ions  qu'exigeoit  la  diverfe  longueur  des  perches 
par  les  vifciflitudes  du  tems ,  &  j'ai  pris  ourre  cela  le 
milieu  entre  les  deux  mefures  faites  dans  les  deux  fens  N*jJ0>ez 
oppofés  y  *  lefquelles  ne  différoient  entr'elles  que  de  um'  2°' 
quelques  pouces.  Mais  cette  feconde  bafe  formant  une 
longueur  á  e'chellons,  il  faut  y  ajouter  environ  ^^toiC 
pour  la  reduire  á  la  ligne  droite,  ce  qui  donne  52^8. 
po  toif.  ou  <¡2<¡8  toif.  j  pieds  prefque  5*  pouces.  Ainíí 
la  difference  entre  la  longueur  réelle  de  cette  feconde 
bafe  &  celle  qui  réfulte  par  le  calcul  de  la  fuite  des 
triangles ,  eft  de  -~  toif.  ou  d'un  peu  moins  de  deux 
pieds  :  difference  qui  eft  fi  peu  confidérable  vü,  toutes 
les  circonftances ,  qu'on  avouera  aifément  qu'elle  eft 
plus  propre  á  juftifier  la  bonté  de  toutes  les  obferva- 
rions  precedentes  quelle  ne  doit  fervir  á  les  corrigen 
Entre  les  différcntes  manieres  qui  fepréfententd'y  avoir 
égard ,  il  me  paroít  que  le  parti  le  plus  (imple,  eft  d'af- 
fujettir  á  la  feconde  bafe  les  derniers  triangles  depuisle 
I4mc,  á  caufe  de  la  diminution  que  fouffrit  la  longueur 
des  cotes  entre  Moulmoul  &  Gouayama ;  nos  trian- 
gles qui  s'érendoient  d'une  Cordeliere  á  l'autre ,  e'tant 
venus  s'apuyer tout  á  coup  dans  cet  endroit  fur  un  groupe 
de  montagnes  qui  eft  entre  deux* 

Détermination  particuliere  desendroits  ou  ontété 
faites  ks  objcrvations  Aftronomiques. 

78.  En  mefurant  la  plaine  de  Tarqui  y  je  marquai  fur 
labafedivers  points  d'oíiTon  voyoitles  environs  de  la 
maifon  de  D.  Pedro  de  Sanpertigué ,  qui  fe  nomine  Ma-  **Leg™n¿ 
ma  tarqui,*  qui  eft  retirée  dans  un  enfoncement  du  có-  faMere^ 

P  Tarqui, 


V 


La  Figure 
té  de  TOrient ,  &  dans  laquelle  nous  nous  propoffoass  \\ 
de  faire  Tobfervation  Aftronomique.  Sur  une  portionde' 
43 9  toifes  4  pieds  de  la  bafe ,  je  formai  un  triangle ,  mais 
qui  au  lieu  de  fe  terminer  á  la  maifon  méme  qui  nefe 
voyoit  pas  des  deux  ftations,  ne  fe  terminoit  qu'á  une 
cabane  d'Indien  qui  en  étoit  á  quelque  diftance.  Si  TX 
e  2i.  (  Figure  2i )  repréfente  la  partie  Auflrale  de  la  bafe  de 
Tarqui,  dont  T  eft  le  terme,ABfera  la  portion  de 439 
toif.  4  pieds:  C  fera  la  cabane  de  TIndien  ;  &  Pangle 
C  étoit  de  48a  \6/  >  pendant  que  les  angles  B  &  A  fur 
Ja  bafeétoient  de  79*  3  6'&  de  ¿2¿  8\  le  point  Bétant 
éloigné  du  rerme  Sud  T  ou  deJChinan  de  1322  toif. 

1  pied,&  le  point  A  de  1761  toifes  y  pieds. Le  point 
D  repréfente  en  méme  tems  le  lieu  méme  de  Tobfer- 
vation  ou  le  milieu  de  la  place  qu'occupoit  Tinftrument 
dans  la  maifon  de  Mama -tar  qui ;  la  diftance  CD  fe 
trouva  par  la  mefure  aítuelle  que  j'en  pris  de  89  toif 

2  pieds  fur  une  direction  qui  déciinoit  du  Septentrión 
vers  TOccident  de  22  degrés;  au  lieu  que  la  bafe  TX 
decline  du  Septentrión  vers  TOrient  de  32a  2ó'comme 
on  le  verra  dans  la  fuite.  M.  de  la  Condamine  voulut 
depuis  n'employer  abfolument  qu'un  feul  triangle  ,  ce 
qui  étant  plus  immédiat  &  plus  fimple  étoit  préférabie; 
quoique  la  bafe  de  ce  fecond  triangle  fut  plus  petite.. 
Les  deux  méthodes  s'accorderent  á  donner  préciíement 
la  méme  place  á  TObfervatoire  &  nous  apprendre  qu'il 
étoit  éloigné  de  la  bafe  vers  TOrient  de  5*30  ~  toifes  fur 
une  perpendiculaire  ED  éloignée  de  Chinan  ou  du  ter- 
me  Sud  de  la  diftance  TE  >  de  1 3  ^  3  toifes:  Cette  en- 
tiere  conformité  m'autorifa  á  ne  rien  faire  de  plus  fur 
ce  fujet. 

79.  II  a  été  néceíTaire  á  Textrémité  Septentrionale  de 
Ja  Méridienne  de  former  un  grand  triangle  pour  y  lier 
Cochefqui  maifon  de  campagne  de  D.  Emanuel  Frayré 
á  quelque  diftance  au  Nord  de  la  riviere  dzPifqué  fur 
la  colime  Auítrale  de.  Mohanda  dans  la  ParoiíTe  áeToca^ 
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f  ché;  maifon  que  j'avois  choifie  poury  faire  l'autre  ob- 
fervation.  Ce  triangle  s'appuye  á  Cochefqui  fur  une  Tola 
ou  ancien  Sépulchre  d'Jndiens,  qui  eft  un  petit  mon- 
ticule  á  quelques  toifes  vers  le  Sud  &  vers  1  Orient  de 
la  maifon,  comme  j'auraifoin de  lefpécifier  d'une  ma- 
niere plus  particuliere.  Je  me  contente  a£íuellement  de 
décrire  ce  triangle  dont  on  verra  la  difpoíition  á  Tégard 
des  autres  dans  la  Carte  de  laMéridienne  que  je  joins  icio 


Angles. 


3  3á  57*  1 5*/; a  Oyambaroterme  Sud  de  la  premíete  bafeb 
63-  37  3  3  a  Sinchoulagoua  de Tanlagoua. 
83  25*  12  á  la  Tola  de  Cochefqui. 

Done  de  la  To/aC Tanlagoua  8806*.  6$  toifes 
de  Cochefqui  á  ^Oyambaro        14002.28  toifes. 

80.  Au  furplus  je  dois  avertir  qu'on  n'a  point  á  craiñ- 
dre  qu'il  fe  foit  gliífé  d'erreurs  dans  les-fuputations  pré- 
cédentes  ni  dans  celle  que  je  rapporterai  par  la  fuite , 
au  moins  d  erreurs  qui  puiffent  tirer  á  confe'quence.  A 
mefure  que  nous  formions  nos  triangles  &  auífi-tót  que 
j'en  avois  feulement  obtenu  deux  angles  ,  j'en  faiíois  fur 
le  champ  un  premier  calcul  qui  ne  pouvoit  pas  étre  en- 
tierement  exa£t,  mais  quim'apprenoit  au  moins  la  Ion- 
gueur  des  cótés  en  toifes.  J  ai  depuis  entrepris  le.méme 
travail  en  pouíTantla  difeuílion  plusloin,  auííi-tót  que 
j  ai  eu  la  mefure  des  trois  angles ,  &  je  Tai  répetée  en- 
coré une  autre  fois,  fans  compter  que  diverfes  parties 
ont  éte  fujettes  á  une  quatriéme  &  cinquiéme  vérifica- 
úon* 


pij 


La  Figure 


TRIO  SIEME  SECTION. 

'Dans  laquelle  on  réduit  les  triangks  au  plan  d¿ 
VHorifon  <¿r  on  compare  leurs  cotes  a  la  diretiion 
de  la  Méridienne. 

Ii. 

Des  hauieurs  des  Jlations  les  unes  par  rappoYt  aux  autres.. 

i.  /~^'Eft  un  travail  que  nous  avons  cu  de  plus  daña 
V^/nos  opérations,  &  que  nous  ne  pouvions  nous 
diílimuler,  quede  faire  une  attention  expreífe  á  l'incli- 
naifon  de  nos  triangles  qui  étoient  tous  dans  des  plans 
trés-différens ,  les  uns  par  rapport  aux  autres.  On  a  pu 
en  France  s'épargner  cette  peine  ,  ou  au  moins  fe  con- 
tenter  d'examiner  la  chofe  d'une  maniere  genérale:  au- 
lieu  qu'il  nous  a  fallu  pouffer  la  difcution  jufqu'au  der- 
nier  détail  ,  puifqu'il  eft  certain  que  fi  nous  euffions 
voulu  étendre  fur  un  raéme  plan  fans  y  rien  changer 
les  triangles  que  nous  avions  formés,  &  qui  e'toient 
appuycs  par  chagun  de  leurs  angles  fur  des  fommetsde 
montagnes  de  hauteur  tres-différentes  >  la  fituarion  de 
tous  leurs  cóte's  fe  fut  alterée  &  le  terrein  défiguré  ;  la 
fuite  des  triangles  perdant  fa  vraye  dire£Hon  ,  &  fe  dé- 
tournant  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche.  Une  Cartc 
quelque  exa£te  qu'elle  foit  ne  donne  qu'une  idee  trop 
imparfaite  d'un  pays  conime  la  Cordeliere  du  Pérou  y 
&  ii  eft  certain  que  cette  Carte  feroit  trés-défe£tueufe- 
par  rapport  á  nos  recherches ,  fi  on  la  conftruifoit  par 
les  triangles  bruts,  pour  ainfi  diré,  qui  réfultent  de  la 
premiere  mefure.  Ceft  ce  que  la  premiere  infpeñion 
dtt  pays  nous  a  fait  fentir ;  &  ce  qui  nous  a  obligés  eak 
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§  méme  tems  que  nous  mefurions  les  angles  que  nous 
pouvonsnommer  horifonraux  ,  quoiqu'ils'en  fallut  beau- 
coup  qu'ils  le  fuíTent,  d'obferver  refpectivement  les  an- 
gles de  hauteur  &  de  dépreíTion  de  tous  nos  fignaux, 
afín  de  pouvoir  en  projettanrfur  Phorifon  tous  les  trian- 
gles  dont  la  fituation  étoit  fi  irréguliere,  les  reduire  a 
d'autres  qui  formaflent  enfemble  une  furface  parfaite- 
ment  continué. 

Méthode  de  déterminer  la  hauteur  relative: 
des  Jlations. 

2.  II  eft  fi  facile  de  déterminer  Télevarion  refpe&i- 
ve  des  ftations,  les  unes  au-deflus  des  autres,  aulfi-tót 
qu'on'a  mefuré  tous  les  angles  de  dépreíTion,  &  de 
hauteur ,  que  nous  nous  difpenferions  d'en  parler  finous 
ne  nous  propofions  de  mettre  tous  les  Lecleurs  en  état 

de  vérifier  plus  aifément  nos  calculs.  Soient  A  &  H  FlSura  2X- 
( Fig.  22.)  deux  ílations  confecutives,  C  le  centre  de 
la  terre  &  AD  un  are  de  cercle  ,  qui  ayant  ce  point 
pour  centre  ,  pafíe  par  la  ftation  la  plus  bafle  :  la  fecon- 
de  ñation  H,  fera  plus  haute  que  la  premiere,  de  toute 
la  quantité  HD  >  &  il  s'agit  done  de  découvrir  cette 
hauteur.  La  principaleattention  qu'il  faut  avoir  afín  de 
diminuer-  la  prolixitéde  Popération,  c'eft  d'éviter  de  fe 
fervir  des  rayons  de  la  terre ,  qui  ne  s'exprirneroient 
que  par  de  trés-grands  nombres :  on  peut  auífi  en  faveur 
cié  la  facilité ,  ne  pas  s'attacher  á  la  précifíon  géomé- 
trique  3  pourvü  qu'il  foit  certain  qu  on  ne  s'expofe  á  tom-: 
ber  dans  aucune  erreur  fenfible. 

3.  La  diftance  AH  eft  connue  par  la  réfolution  des 
mangles  qui  fervent  á  lier  les  ílations ;  triangles  que  nous 
nómmons  horifontaux  pour  les  diftinguer  des  autres. 
Comme  cette  diftance  AH ,  n'eft  jamáis  inclinée  que  de 
quelque  degrés  ,  on  peut  en  la  fuppofant  horifóntaler 
L'é.valuer  en  minutes,  &  en  fecondes  de  degrés  de  grandi 


i t8  La  Figure 

ccrcle  ,  &  on  aura  la  valeur  de  l'angle  C  au  centre  de  * 
Figure  22.  la  terre ,  mefuré  par  Tare  AD.  Prenant  la  moitié  de  cet 
angle ,  on  obtiendra  l'angle  EAD  formé  par  la  corde 
AD  &  la  tangente  AE  au  cercle  au  point  A ,  laquelle 
fert  d'horifon  á  ce  méme  point.  II  n'y  aura  done  qu'á 
ajouter  ce  dernier  angle  á  l'angle  de  la  hauteur  du 
fignalH,  pour  avoir  l'angle  HAD  de  fa  hauteur  au- 
deffus  de  la  corde  AD.  On  doit  feulement  confiderer 
que  la  réfrattion  terreftre  fait  paroítre  le  fignal  H  plus 
haut  qu'il  n'eft  réellement;  qu'elle  le  fait  paroítre  en  B,& 
que  c'eft  Pangle  BAE,  &  non  pas  l'angle  HAE  qu'on. 
obtient  par  l'obfervation.  Ainfi  il  faut  retrancher  de  l'an- 
gle de  la  hauteur  apparente  BAE  la  refra&ion  BAH, 
pour  avoir  l'angle  vrai  de  hauteur  HAE  ;  &  c'eft  á  ce 
dernier  qu'il  faut  ajouter  l'angle  EAD  ,  ¿gal  á  la  moitié 
de  l'angle  au  centre  C  de  la  terre  >  pour  avoir  l'angle 
HAD.  Quant  á  l'angle  ADB,  ce  fera  toujours  l'angle 
droit  augmenté  du  méme  demi-angle  au  centre  de  la 
terre,  ou  de  l'angle  que  fait  la  corde  AD  avec  la  tan- 
gente au  cercle  au  point  D.  Enfin  refolvant  le  triangle 
HAD  dont  on  connoítra  les  angles ,  &  le  cóté  A  H, 
on  trouvera  la  quantité  verticale  requife  HD  >  dont  la 
fecondeftation  H  eft  élevée  au-deíTus  de  lapremiere  A. 

4.  La  bafe,  par  exemple,  que  nous  avons  mefurée 
dans  la  plaine  d'Yarouqui  eft  de  6274.  o j7  toifes  :  elle 
oceupe  uaefpace  de  6f  37  i";  &  lorfque  du  terme  Bo- 
real A  on  obferve  la  hauteur  du  terme  Auftral  H,on 
la  trouve  de  id  6'  30" >  ce  qui  donne  id  5/4J//,  pour  la 
hauteur  vraye,  ou  pour  l'angle  HAE,  en  retranchant  la 
réfraftion.  L'angle  total  HAD  eft  done  de  1^5/  i\ l'an- 
gle ADH  de  90a  3'  19";  &  par  conféquent ,  l'angle  H 
de  88d  47'  39 Or  il  fuit  de  toutes  ees  données  que  la 
hauteur  HD;  du  terme  Auftral  de  la  bafe  cFYarouqui , 
fur  le  terme  Boréal,  eft  d'un  peu  moins  de  126  toifes. 
J'ai  paíTé  fucceílivement  de  la  méme  maniere  aux  hau- 
teurs  de  toutes  les  autres  ftations ;  je  les  rapporte  ici,  & 
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je  tranfcris  en  méme  tems  tous  les  angles  d'inclinaifons, 
obfervés  prefque  toujours  en  compagnie  de  M.  de  la 
Condamine  ,  quoiqu'aVec  mon  quart  de  cercle.  Ces  an- 
gles font  les  apparents,  c'eíi-á-dire ,  ceux  que  m'a  don- 
né  le  quart  de  cercle  aprés  qu'il  a  été  vérifié,  &  ils  font 
affectés  de  la  réfra&ion  ,  &  de  fes  irrégularités  qui  font 
quelques  fois  trés-confidérables.  Ces  irrégularités  font 
en  partie  caufe  qu'il  n'eft  pas  poíTible  ,  fur  tout  dans  les 
circonftances  oú  nous  nous  fommes  trouvés,de  détermi- 
ner  la  hauteur  des  montagnes  les  unes  par  rapport  aux 
autres  avec  la  méme  préciíion,  qu  onréuffit  á  déterminer 
leurs  diftances. 

Angles  de  hauteur s  &*  de  de'prejfions  apparentes 
obfervées  a  chaqué  Jlation. 


Ídela  premiere  bafe* 
Hauteur  de  Pambamarca. 
De  Tanlagoua. 
De  la  Croix  de  Pichincha. 
Du  fommet  pierreux  de  Pichincha. 
Du  fommet  de  Cotopaxi. 

ÍDépreíTion  de  Carabourou  termc 
A  Oyambaro  V         Boréal  de  la  premiere  bafe. 
extrémité  Méri-  jHauteur  de  Pambamarca. 
dionalc  de  notre  SDe  Tanlagoua. 
premiere  bafe.     /Du  fommet  pierreux  de  Pichincha. 

^De  la  Tola  de  Cochefqui. 

f  Hauteur  du  fígnal  de  Pichincha. 
,A  ^    ¿  jDépreífion  de  Tanlagoua» 

A  Pambamarca.  <  Dé^reffion  d>0yambaro. 

^DépreíTion  de  ChangaillL 

Dépreífion  du  fignalde  Guapoulo 
A  Pambamarca,  J         deM.  Godin. 

De  Guamanifignal  de  M,  Godin.. 
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f  Hauteur  de  Pambamarca.  3¿  4</ 

AhTolade  Co-\  Hauteur  de  la  croix  de  Pichincha.  i  34  42 

chefqui.  y  Hauteur  de  Tanlagoua.  1  34  22 

^Dépreílion  d'Oyambaro.  o  40  32 

/-Dépreílion  de  Carabourou.  yd  3'  26'' 
l  Le  fil  aploxnb  fortoit  des  divifions  du 
\Limbe  ,  &  il  a  fallu  eflimer  le  mieux 
Au  Signal  de  jqu'on  a  pu  cette  premiere  dépreílion. 

Pichincha.        /Dépreílion  d'Oyambaro.  3  SS  Sl 

jDépreflion  de  Pambamarca.  o  28  26 

[Dépreílion  de  Tanlaguoa.  2  16  11 

Dépreílion  de  Changailli.  3  39  11 

Dépreílion  dufigrialdu  Coraron.  o  12  6 

Sur  le  plus  haut  ( g^^on  | ¡SE2í¡íaL  ?  "  í 8  " 

de  Pichincha.    £DépreíIion  deChimboraco  o    i  30 

A  la  croix  deCDé  ffionde  Carabourou<  ^  ¿r^t, 
Pichincha.  i 

'Hauteur  de  Pambamarca:)  2a  4'  J<*-' 

kHauteur  du  fignal  de  Pichincha.  3  23;  47 

.  JDu  fommet  pierreux  de  Pichincha.  4   3  2<J 

A  Changailli.     <Du  (]gnal  durCora<-on.  2  24  3  t 

'De  notre  fignai  de  Cotopaxi.  2  24  17 

wDu  fommet  de  Cotopaxi.  4  17  4^ 

'Hauteur  du  fommet  pierreux  de  Pi- 
chincha. od  25'  15" 
iHauteur  du  fommet  de  Cotopaxi.  2  47   1  j 
IHauteur  de  notre  fignai  deCotopaxi.  o    í  jo 
yDépreíTion  du  fignai  de  Pichincha,  o  7 
Au  Coraron.     <DépreíTion  de  Changailli.  2  42  10 
IDépreíIion  du  fignai  de  Cotopaxi  de 

M.  Godin  o    8  59 

Dépreílion  de  Papa-ourcou.  1  4f  19 

DépreíTion  de  Milin.  1  24  35 
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f  Dépreífíon  de  Changailli.  2*42'  54/ 

A  Cotopaxi.       jDéprefíion  du  Coracon.  o  ip  34 

jjDe'preíIion  de  Milin.  1  14 

(Hauteur  du  íbmmet  du  Coraron.  046  6 

"Hauteur  de  notre  fignal  de  Cotopaxi.  4d  $ p'  8" 

.Hauteur  du  fignal  de  Coracon.  130  58 

\Hauteur  du  íbmmet  du  Coracon.  2  35  17 

APapa-ourcou.  yHauteur  du  fommet  aigu  d'Ilinifía  4.  20  ip 

^Hauteur  de  Tautre  fommet  d'Ilinifla  3  5*1  40 

Hauteur  d'OüangotaíTm.  1    o  48 

Hauteur  de  Chimboraco.  1  26  $ 

Déprefilon  de Mílin.  o  ií  32 

'Hauteur  du  fignal  duCoraqon.  id  $'  <¡on 
jHauteur  de  notre^fignal  de  Cotopaxi.  1  23  3J 

A  Milin.  ^Hauteur  de  Papa-ourcou.  o   3  30 

'Hauteur  de  Choulapou.  o  24  16 

,  Hauteur  d'Oüangotaííin.  1  11  20 

C  Déprefilon  de  Papa-ourcou*  id  14'  4$" 

AOüangotaffin.^Preíon  df  Jíílin:  1  2*  '** 

°  )  JJepreíiion  de  Choulapou.  040  4? 

¿  Dépreífion  de  Hivicatfou.  2  14  $2 

C  Hauteur  d'Oüangotaííin.  od277  15" 

A  Choulapou.  -kK^P^SÍ011  íre  ^¿YAcatr°u-  2  42  yo 

*         yDepreíiion  de  Milin.  o  40  40 

C  Dépreífíon  de  Chichichoco*  o  3p  /y 

I  Hauteur  de  Choulapou.  od27/  05" 

\Hauteur  de  Hivicatfou.  1    p  ip 

A  Chichichoco- JHauteur  de  Moulmoul.  1  13  10 

^Hauteur  de  Gouyama.  3  2p  3$ 
/Hauteur  du  fommet  de  Tongoura- 

[goua.  3  11  20 

Q 
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A  Moulmoul. 
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Hauteur  de  Gouyama.  2J  7' 

Hauteur  du  fommet  deChimboraco.  4  1 9 
1  Hauteur  du  fommet  du  Coraron     o  7 
I  Hauteur  du  fommet  de  CotopaxL   o  y  5 
1  Hauteur  du  fommet  deTongouragua.tf  4 
Dépreffion  de  Chichichoco. 
Dépreffion  de  Hivicatfouo 
Dépreffion  d'Ilmal. 


A  IlmaL 


ASi^a-pongo. 


'Hauteur  de  Moulmoul. 
Jiuateur  de  Gouyama, 
jHauteur  de  Sica-pongo. 
Hauteur  de  Chimboraco. 
jHauteur  de  Tongouragua. 
'Dépreffion  d'Amoula. 
[  Dépreffion  de  Zagroum. 

'Hauteur  de  Gouyama. 
i  Hauteur  du  bas  de  la  flamme  du 

Volcan  de  Macas. 
'Hauteur  de  Lanlangoufíb. 
^Dépreffion  d'Imal. 
'Dépreffion  de  Nabouflbc 
(^Dépreffion  de  Zagroum. 


1  20 

1  SS 

0  22 

Od  I  o' 

1  22 

o  23 

3  SS 
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o  S3 
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39 

16 
o  38  4Í 


oá  22' 
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C  Dépreffion  de  Sicja-pongo 

r¿  T     ,         rr  j  Dépreffion  de  Zagroum. 
ALanlaiigoufíb.r<D^reínon  deSen5egouaiap. 

¿  Dépreffion  de  Chougeai. 

f  Hauteur  de  Lanlangouflbo 
\Hauteur  du  fommet  de  Sangai, 
Á  Senegoualap.  ^Volcan  de  Macas. 

jHauteur  de  Sachattian. 
/Dépreffion  de  Zagroum. 
(\Dépreffion  de  Choufeay. 


o  45  o 

o  29  4j 

0  40  1  f 

1  17  30 

1  7  4í 

od42/  3J'7 

2  4  20 

0  22     3  y 

1  20  y 


o°  10'  S9 


1  27  44 
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C  Hauteur  de  Sinazahoüan. 
A  Sachattian.    <  Dépreífion  de  Senegoualap. 

¿Dépreífion  de  Quinoa-loma, 

r  Dépreífion  de  Sachattian. 

A  Sinazahoüan.  ^t^™  í  &in°ra-Ioraa' 
jDeprellion  de  Choufeai. 

^Dépreífion  de  Boüeran. 


C  Hauteur  de  Sachattian. 
A  Qui  o  a-loma  )  Hauteur  de  Sinazahoüan, 
parJVLGodin.    J  Dépreífion  de  Boüeran. 

¿  Dépreífion  d'Yafíbüay. 


A  Boueran. 


AYaíToüay. 
A  Borma. 


Hauteur  de  Sinazahoüan. 
iHauteur  de  Quinoa-loma. 
(Dépreífion  d'Yaífoüay. 
Dépreífion  de  Cahoüapata. 

"Hauteur  de  Quinoa-loma* 
ÍHauteur  de  Boueran. 
|  Dépreífion  de  Cahoüapata. 
.  Dépreífion  de  Borma. 

{  Dépreífion  de  Pougin. 


0**6'  31" 
o  iy  39 

0  58  $9 

0*40' 

1  33  6 
1  42  24 
1  43  4 

0*48'  32" 

I    21  4 

o  20  $7 
o  48  27 

id3o'  42* 
o     3  ?2 

0  32  28 

1  14  o 

od57;  23" 
021  8 

0  21  14 

1  1  7 

odj3'  13" 


A  Pougin. 


Hauteur  de  Cahoüapata. 
(Hauteur  de  Borma. 
jHauteur  de  Pillachiquir. 
.  Hauteur  d'Ailparoupachca. 

'Hauteur  de  Boüeran. 


A  Cahoüapata  Wutcur  d'YaíTouay. 
par  M.delaCon- " 


damine. 


Dépreífion  de  Borma. 
Dépreífion  de  Pougin. 


ia  2'  30" 

0  44  IJ 
2    4  47 

1  1  o 


6'  Sí» 


o    8  ;8 

0  40 

1  18  5S 
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A  Chínan,termc (£auteur  ,d,eA *m&a'    .  fl  °a « '  1  £ 

de  bafe  #  ^ePre"lon  ^e  Houa-houa- 1  arqui , 

^  me  Nord  de  la  feconde  bafe,  o  32  29 

A  Hoüa-hoüaf  TT  ,   ^  d   /7  „ 

TarquitermeN.)SaüteUr  J6^'"'.         «  .  ,  11  *6  l> 
a  i  V      j  k  \Hauteur  de  Chinan,  termeoud  de 
de  la  leconde  ba-  ),  r      j  u  r  " 

£e  /la  íeconde  bafe*  o  27  44 

Hautetirs  des  Jlations  de  la  Méridienne  &  de  qucl- 
ques  atures  montagnes  au-dejjus  du  niveau  de  Ca- 
rabourou  extrémité'  Segtentrionale  de  la  ¡tremiere 
bofe.  * 

Hauteurs 
en  Toifes. 
£        126  D'Oyambaro. 
883   De  Pambamarca. 
y  17  De  Tanlagoua. 
26 1  De  la  Tola  de  Cochefqui. 
5>pp  Du  fígnal  de  Pichincha. 
8 1 8   De  la  cjoix  de  Pichincha. 
1208  Du  fommet  pierreux  de  Pichincha  >  qui  eft  á  peu 
prés  le  terme  conftant  du  bas  de  la  Neige.. 
318  Du  íignal  de  Gouapoulo  de  M.  Godin. 
240  De  Quito  dans  la  grande  Place. 
1783  Du  fommet  de  Cayambour  h  montagne  tou jours 
neig^e. 

1 774  D'Antiffana , montagne toujours neigée, doü fort 
le  Ñapo. 

*  II  faut  augmenter  toutes  ees  hauteurs  de  12*6  toifes  y  lorfqu'on  veut 
avoir  les  hauteurs  abfolues  au-deiTus  du  niyeau.de  la  Mer ,  comme  on  le 
yerra  dans  ramcleVII,  de  cette  Sesión, 
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Hauteurs 
en  loifes. 
182   De  Changaiilr. 

93 7  Du  íignal  du  Coracon  ou  de  Choufalong. 
1250   Du  fommet  du  Coraron,  qui  eft  un  peu  plus 

haut  que  le  terme  inférieur  de  la  glace  dans 

la  Zone  Tocride. 
1485  Du  fommet  aigu  d'IliniíTa,  montagne  toujours 

neigée. 

1037  De  notre  íignal  de  CotopaxL 
1724  Du  fommet  de  Cotopaxi ;  Volcan  ancien,  en- 
flammé  derechef ,  &  toujours  neigé. 

60 1   De  Papa-ourcou. 

$6¿  De  Míiin. 

85*4  D'Ouangotaílín. 

715;  De  Choulapou; 

342  De  Hivicatfou. 

ypi   De  Chichichoco. 

773   De  Moulmoul. 
ioop  De  Gouyama. 

1 De  Tongouragoua,  Volcan  éteint,  mais  qui  jette 
cependant  de  la  fumée  de  tems  en  tems 
&  qui  eft  toujours  neigé. 
ippi   De  Chimbora^o,  *  la  plus  haute  montagne  que 
nous  ayons  obfervée ,  qui  eft  toujours.  nei- 
gée á  quelques  lieues  au  Nord  de  la  pe- 
tite  Ville  de  Riobamba. 
482  De  NabouíTo. 
7op  D'Ilmal. 
yj8  D'Amoula. 
868  De  Si(ja-pongo. 
582  De  Zagroum. 
1008  De  Lanlangouílo. 
542  De  Senegoualap. 

*  Rafo  íígnifie  neige  en  Indien  &  Clúmbora¡o  les  neiges  de  Ghimbo-peupl*»- 
dé  d'Indiens  qui  eft  au  gied, 

m 
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Hauteurs 
en  Toifes. 

1450  De  Sanga'í ,  Volcan  de  Macas ,  a&uellement  en- 
flammé  6c  toujours  neigé. 

730  De  Choufeai. 

279   De  Sachattian. 
1108  De  Sinazahoiian. 

808  De  Quinoa-loma. 

745  De  Boüeran. 

6 52  D'Yaffouay. 

592  De  Cahouapata. 

386  De  Borma. 

256  De  Pougin. 

504  De  Pillachiquir. 

3  57  D'Ailparoupachca. 

1 8  j  De  Chinan,  terme  Sud  de  la  feconde  bafe. 
1 40  De  Hoüa-hoüa-Tarqui,  terme  Nord  de  la  fecon- 
de  bafe. 

II. 

De  la  réduttion  des  cótés  des  mangles  de  la 
Méridienne  a  ÍHoriJbn. 

7.  Nous  n'avons  également  qu'á  réfoudre  le  trian- 
u  gle  ABD  ( Fig.  22  )  pour  découvrir  le  cote  AD ,  auquel 
fe  réduit  chaqué  diftance  AB  d'une  ftation  á  Pautre , 
lorfqu'on  rapporte  cette  diñance  á  l'Horiíbn.  Nous  ob- 
tiendrons  l'angle  BAD  en  ajoutant  á  l'angle  BAE  de 
la  hauteur  apparente  du  fignal  H  le  demi-angle  au  cen- 
tre de  la  terre  ,  ou  l'angle  que  fait  la  tangente  AE  avec 
la  corde  AD  :  nous  trouverons  l'angle  D  comme  ci- 
devant,  en  ajoutant  á  l'angle  droit,  le  demi  angle  au 
centre  C  >  &  il  ne  reftera  plus  qu'une  feule  analogie  á 
faire  pour  déterminer  le  cóté  de  proje&ion  requis  AD. 
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Nous  employons  ici  dans  la  réfolution  du  triangle  BAD 
la  hauteur  apparente  du  fignal  H  fans  la  coniger  de  la 
réfra&ion  :  on  verra  la  raifon  de  cette  omiíTion  >  fi  Ton 
confidere  que  lorfque  nous  mefurions  avec  nos  quarts 
de  cercles,  placés  á  peu  prés  horifontalement ,  les]  an- 
gles  formes  par  nos  fignaux,  la  réfra&ion  ne  lailToit  pas 
de  produire  fon  effet  fur  ees  angles.  Nous  ne  poin- 
tions  pas  précifement  aux  fignaux  ,  mais  á  leur  ima^e 
qui  étoit  plus  haute.  Lorfque  nous  croyons  auíli  parJe 
calcul  trigonométrique  >  découvrir  la  vraye  longuSjr 
des  cótés  compris  entre  les  ítations ,  nous  ne  découvrions 
les  diftances  qu'entre  leurs  fimples  apparences.  Ceci 
feroit  fufceptible  de  dífférentes  exceptions^  fur  lefquelles 
il  eft  d'autant  moins  néceífaire  d'infifter  >  qu'elles  feroient 
plus  propres  a  fatisfaire  la  curiofité  de  quelques  Lecteurs, 
qu'elles  ne  feroient  útiles  par  elles-mémes.  Mais  enfin 
il  eft  toujours  évident  que  quoique  le  fommet  H  obfg:- 
vé  du  point  A  paroiíTe  en  B  par  la  réfraction  >  &  que 
quoiqu'on  trouve  la  diílance  AB  >  au  lieu  d'obtenir  AH 
par  les  triangles  horifontaux  ,  on  conclura  cependant 
eníuire  par  la  réfolution  du  triangle  vertical  BAD  la 
vraye  longueur  de  la  ligne  de  proje£tion  AD  du  cóté 
,  AH,  précifement  comme  fi  la  réfraction ,  n'avoit  rien 
alteré :  &  ce  feroit  encoré  la  méme  chofe  fi  le  point 
apparent  B  ,  étoit  beaucoup  plus  élevé  par  rapport  au 
vrai  point  H. 

8.  Outre  l'opération  précédente  ,  par  le  moyen  de 
laq^elle  j'ai  réduit  les  ftations  de  deux  en  deux  au  ni- 
veau  de  la  plus  baífe  ,  j'ai  encoré  été  obligé  de  faire 
une  autre  rédu&ion  pour  rapporter  abfolument  tous  les> 
cótés  de  la  Méridienne  á  la  méme  furface  horifontale  ^ 
fans  quoi  on  ne  pourroit  les  confiderer  á  lextrémité 
les  uns  des  autres.  Carabourou,  le  terme  Septentrional 
de  notre  premiere  bafe ,  étant  Tendroit  le  plus  bas  de: 
toutes  nos  ftations,  il  étoit  naturel  de  tout  réduire  á  foro 
aiveau.  AinfiA  &  H  repréfentant  deux  montagnes  Vofc 
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fines,  fur  lefquellesnous  fommes  montés,  comme  Tan-* 
Figure  lagoua  &  Pichincha ,  nous  n'avons  pas  dü  nous  conten- 
ter  de  réduire  la  diftance  AH  á  la  corde  AD  >  il  nous 
a  fallu  encoré  réduire  AD  á  FG  qui  eft  un  peu  moin- 
dre  &  qui  eft  au-defíbus  ,  de  toute  la  quantité  AF  dont 
Carabourou  eft  plus  bas  que  Tanlagoua.  On  voit  clai- 
rement  que  pour  découvrir  la  petite  dédu&ion  que  doit 
recevoir  AD  ,  il  fuffitde  tirer  du  point  G,  la  droite  GI 
parallelement  au  rayón  CA :  on  aura  le  petit  triangle 
ifdlbelle  DGI  dont  l'angle  G  eft  égalá  l'angle  au  cen- 
tre C  de  la  terreóles  deux  cótés  GD,  Glferont  égaux 
á  AF,  &  par  la  réfolution  de  ce  petit  triangle,  on  trou- 
vera  la  petite  quantité  ID  y  qui  étant  retranchée  de  AD  , 
donne  AI  ou  FG  que  nous  pouvons  regarder  comme 
le  cóté  AB  ou  AH  dernierement  réduit. 

$>.  On  ne  doit  pas  craindre  au  refte  qu'il  naifle  d'er- 
reur  dans  les  déterminations  précédentes ,  de  la  pre- 
miere  fuppofition  qu'on  eft  obligé  de  faire  ,  lorfqu'on 
déduit  de  la  longueur  du  cóté  AB  la  valeur  de  l'angle 
au  centre  C.  Si  cette  crainte  fe  trouvoit  fondée  ,  il  fuf- 
firoit  toujours  de  recommencer  á  calculer  en  prenant 
AD  ou  FGdéjatrouvée,  6c  non  pas  AB  pour  la  valeur 
de  cet  angle  :  ce  fera  aflez  de  faire  cet  eíTai  une  feule 
fois  pour  fe  convaincre  que  ce  fecond  calcul  donneroit 
précifement  lámeme  chofe  que  le  premier. Je  n'aipas 
manqué  non  plus  de  m'afTurer  par  un  examen  poufíe 
jufqu'au  dernier  détail,  qu'on  pouvoit  négligerfans  s'ex- 
pofer  au  plus  leger  inconvénient ,  la  diverfe  direftion 
des  cótés  ou  desdiftances  des  ftations  les  unes  aux^u- 
tres ,  laquelle  apporte  auífi  quelque  diíFérence  á  la  ré- 
du&ion  qu'il  faut  y  faire-  Cependant  comme  je  n'ai  pas 
pu  me  livrer  á  cet  examen  fans  découvrir  le  petit  chan- 
gement  que  recevoit  derechef  chacun  des  cótés  réduits , 
il  m'a  été  tout  auíli  facile  d'y  avoir  égard. 

10.  Si  la  terre  étoit  parfaitement  ronde  ,  il  n'impor- 
teroit  qu'elle  fut  la  dire&ion  du  cóté  AB ,  il  n'occu- 

peroit 
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peroit  toujours  que  le  méme  nombre  de  minutes  &  de 
fecondes  de  la  circonférence.  Ce  ne  doit  pas  étre  pré-  ^S*1 
cifement  la  méme  chofe  ,  fi  la  terre  eíl  un  fphéroíde 
allongé  ou  applatti ;  felón  que  le  cóté  AB  fera  dirige 
felón  le  Méridien  ,  ou  felón  PEquateur  >  le  rayón  AC 
fera  différent  >  puifque  les  degrés  de  l'Equateur  ne  fe- 
ront  pas  alors  égaux  aux  premiers  degrés  de  latitude  ;  & 
il  eft  évident  que  fi  c  eíl  le  centre  de  la  terre,  au  lieu 
du  point  C  ,  la  verticale  BC  prenant  la  fitúation  B  c 
rendraun  peu  plus  longues  les  cordes  AD  &  FG  aux- 
quelles  on  reduifoit  d'abord  le  cóté  AB.  On  peut  fuppo- 
ferque  le  petit  intervalle  Ce  eft  la  ioomcpartie  du  rayón 
AC :  ainfi  tirant  la  petite  ligne  CK  parallelement  á  la 
corde  AD,  elle  ferafenfiblement  la  ioomcpartie  de  cette 
corde  ,  ou  pour  approcher  davantage  de  la  rigueur  géo- 
métrique  ,  elle  en  fera  la  ioimeparrie;  &  il  n'eíl  pas 
moins  clair  que  la  petite  augmentation  Gg  que  rece- 
vra  FG  par  la  tranfpofition  de  la  verticale  BC  en  B  c  > 
fera  une  pareille  partie  de  CK,  que  la  hauteur  BGde 
la  plus  haute  ftation  au-deíTus  de  la  premiere  ou  au- 
deílus  de  Carabóurou  >  le  fera  du  rayón  BC. 

1 1.  fuppofé  done  que  BGfoitde  1000  ou  1200  toi- 
fes,  ou  d'une  3000™  partie  du  rayón  terreftre  ,il  s'en- 
fuivra  que  la  petite  augmentation  Gg  fera  une  3ooómc 
partie  de  CK  qui  eft  déja  une  10 imc  partie  de  FG;& 
par  conféquent  elle  fera  ,  eu  égard  á  tout,  une  30500™ 
partie  de  cette  méme  corde  FG.  C'eft  le  terme  de  la 
grandeur  qu'elle  peut  avoir;  &  cela  lorfquele  cóté  AB 
fera  dirige  á  peu  prés  felón  l'Equateur  :  car  lorfque  ce 
cóté  approchera  d'étre  dirigé  felón  le  Méridien ,  la  lon- 
gueur  du  degré  felón  cette  dire&ion,  differera  moins 
de  celle  des  premiers  degrés  de  latitude ;  &  l'intervalle 
Ce  fe  trouvant  plus  petit,  l'équation  Gg  diminuera 
dans  la  méme  raifon,  de  méme  que  CK.  La  diminu- 
tion  fe  fait  felón  le  quarré  du  Sinus  de  l'angle  que 
forme  le  cótéAB  avec  le  Méridien:  carie  petit  chan- 
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Figure  22-  gement  que  fouffre  le  degré  felón  fes  diverfes  direc- 

tions  ,  fuit  ce  méme  rapport ,  comme  nous  aurons  oc- 
*Voyez  cafion  de  le  montrer.*C'eft  une  des  utilités  du  premier 
^U1?'r^l   calcul  que  je  fis  d'abord  groífierement  des  triangles  ho- 

de  la  11x16-  1       >       •     1  / 

fneSeftion.  nfonraux  de  la  Méndienne ,  que  de  m  avoir  donneavec 
nos  premieres  obfervations  Aftronomiques ,  une  notion 
anticipée  de  la  Figure  de  la  Terre  :  j'ai  pü  enfuke  m'en 
fervir  pour  revenir  fur  mes  pas  &  diñinguer  entre  les 
divers  Eiemens  que  j'avois  employés ,  ceux  qui  en 
écoient  trop  dépendans.  Je  tranfcrirai  ici  pour  ne  pas 
éternifer  mes  détails  ,  qui  font  déja  fi  longs,  la  longueur 
réduite  des  feuls  cotes  Occidentaux  de  nos  triangles; 
parce  que  e'eft  de  ees  feuls  cotes  dont  je  déduirai 
la  grandeur  de  chaqué  partie  de  la  Méridienne.  Je  le 
pouvois  faire  également  par  les  cótés  Orientaux;  mais 
outre  quelepeu  de  diftance  de  Quito  á  laquelle  paíTentr 
les  autres  cótés  m'a  porté  a  les  préferer,  il  m'a  paru  en- 
coré qu'ils  me  conduifoient  d'une  maniere  un  peu  plus 
direfte,  d'une  des  extrémités  de  la  Méridienne  á  l'autre, 

Lifle  des.  cutes  Occidentaux  des  triangles  de  la 
Méridienne  reduits  a  tHorifon  &  au  niveau  de 
Carabouroih  exprimé s  en  centiémes  de  toijes  o 

Dijlances  recluites* 

Toijes.  4 

8802.  01.      12.  De  Cochfequi  á  TanlagQi¡2« 

12678.  78.  De  Tanlagouaá  Pichincha. 

21072.  93.  De  Pichincha  au  Coracon. 

ípitíp.  $  7.  Du  Coracon  á  Mílin. 

16763.  84.  De  Mílin  á  Choulapou. 

13214..  £2.  De  Choulapou  á  Chichichoco, 

67? 8-..  3?.  De  Chichichoco  á  Gouyama*. 

1.6  5 14.  31.  De  Gouyama  á  Sica-pongo, 

i  5134.  5i?o.  De  Sica-pongo  á  Lanlangouflb. 
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Toifes. 

12926.  p2.   De  Lanlangouflb  aChoufeai. 
13583.  94.   De  Choufeai  á  Sinazahoüan. 
12^77.  3i*  De  Sinazahoüan  á  Boueran. 
7642.  82.  De  Boueran  á  Cahouapata. 
164.32.  83.  De  Cahouapata  á  Pougin. 
71.  De  Pougin  á  Chinan. 

III. 

De  la  réduBion  des  angles  des  triangles  de  la 
Méridienne  a  íhorifon. 

1 5.  II  fuffirok  de  rapporter  á  PHorifon  par  la  métho- 
de  précédente  les  trois  cotes  de  chaqué  triangle  de  la 
Méridienne,  pour  avoir  le  triangle  entierement  projetté 
fur  un  plan  horifontal ;  &  connoifíant  les  trois  cótés  de 
ce  dernier  triangle  ,  il  n'y  auroit  qu'á  en  chercher  les 
angles ;  &  de  cette  forte  les  angles  du  premier  ou  les 
angles  a&uels,  formes  par  les  ñations  ,  fe  trouveroient 
reduits  á  l'Horifon.  Mais  cutre  que  cette  méthoden'eft 
pas  parfaitement  reguliere  ,  vü  la  premiere  application 
que  je  me  propofe  de  faire  des  angles  réduits ,  elle  eft 
encoré  extremement  longue  ;  de  forte  que  je  me  trou- 
ve  invité  de  toutes  manieres  á  chercher  quelqu'autre 
moyen.  Celui  qui  m'a  paru  le  plus  facile ,  dont  j'ai  tou- 
jours  fait  ufage ,  6c  qui  a  paru  aufíi  aflez  fímple  aux  Ma- 
thématiciens  de  notre  Compagnie  pour  qu'ils  l'adopta- 
flent  en  le  préferantaux  autres  méthodes  dont  on  s'étoit 
fervi  jufqucs  á  prcfent;  c'eft  de  rapporter  la  quefiion  á 
la  trigonométrie  fphérique.  Je  prolonge  par  la  penfée 
jufques  dans  le  Ciel  les  rayons  vifuels  dirig^Éfaux  deux 
objets  ou  fígnaux  :  &  je  confidere  le  triangl^fphérique 
que  forment  leZénith  avec  les  deux  points  de  proje&ion. 
Les  trois  cótés  de  ce  triangle  font  connus  :  la  diílance 
d'un  point  de  proje&ion  á  l'autre ,  eft égale  á  l'angle  en- 
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trc  les  deux  objets  obfervés  avec  le  quart  de  cercíé>  i 
&  la  diftance  de  chaqué  point  de  proje&ion  au  Zénith 
eft  le  complement  de  la  hauteur  apparente  des  objets 
qu'on  ne  pouvoit  pas  fe  difpenfér  de  mefurer ,  &  que 
jai  rapporté  ci-devant  pour  tous  nos  fignaux.  *  II  s'agit 
*N.  <  de  enfuite  comme  on  le  voit  évidemment  de  txouver  lan- 
céete .Sea.  gle  au  Zénith,  compris entre  les  deux  verticaux ,  lequel 
^apour  mefurel'arc  de  l'Horifon  intercepté  entre  lesmé- 
mes  verticaux,  &  qui  eftégal  á  l'angle  re&iligne  qu'on 
cherche,  formé  par  les  deux  rayons  vifuels,  mais  ahaif- 
fés  jufqu'au  plan  de  l'Horifon.  Or  tous  les  Le£leurs  f<ja- 
ventque  laTrigonométrie  fphérique  fournit  pour  cela 
un  abregé  qui  ne  demande  que  trés-peu  de  calcql ,  auíli- 
tór  qu'on  fe  fert  des  logarithmes.  On  remarquera  que 
je  me  fers  encoré  dans  cene  opération  de  la  hauteur 
apparente  des  objets  5  &  je  ledois  faire  ,quelque  gran- 
de que  foit  la  réfra&ion  terreftre  qui  l'altere;  les  rai- 
fons  que  j'ai  alleguées  ci-devant  >  n'admettant  dans  cette- 
rencontre  aucune  exception. 

Examen  de  terrear  qu'on' commet  en  réduifant  les 
angles  a  l'Horifon  par  la  méthode  p?  ce  é dente. 

14.  Mais  en  méme  tems  que  nous  nous  permettons 
de  négliger  l'exa£titude  Mathématique ,  toutes  les  fois 
que  nous  pouvons  le  faire  fans  inconvéniens  pour  gagner 
quelque  chofe  du  cóté  de  la  promptitude  des  calculs  y 
il  femble  auíli  que  cette  exactitude  fe  refufe  á  nous  de 
toutes  parts.  Nous  fuppofons  dans  la  rédu&ion  précé- 
dente  des  angles,  au  moins  implicitement ,  qu'on  peut 
tpujours  imagiher  un  plan  qui  pafle  par  les  verticales 
de  deux^pdroits  différens  ;  mais  il  fe  peut  faire  que 
cette  fuppofition  n'ait  pas  lieu,  parce  qu'elle  dépendde 
la  figure  qu'a  la  terre.il  s'agit  done  encoré  ici  de  voir 
lH'on  ne  s'engage  dans  aucune  erreur  qui  puiífe  tircrá, 
conféquenco;  nous nouslivrons  dautaat plus  volontiers; 
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•     á  cet  examen  ,  que  ce  que  nous  allons  expliquer  aura 

encoré  fon  ufage  dans  la  fuite.  Figure*  3. 

i  j.  SuppofcqueP  (F/g*.2  3.)foit  undesPoles  delaterrc7 
AQ  une  portion  de  l'Equateur;  AP  &  DP  deux  Méri- 
diens ,  &  que  du  point  A  on  obferve  Ies  deux  íignaux 
ou  objets  E  &  B;  il  eft  vrai  que  la  verticale  du  point 
A  &  celle  du  point  E  feront  dans  un  méme  plan  ,  puif- 
quelles  feront  dans  le  plan  du  Méridien  méme ACP, 
&  elles  fe  couperont  en  G  ;  de  méme  que  les  vertica- 
les des  points  D,  B  , &c.  du  Méridien  DP  feront  auíli 
toutes  dans  un  méme  plan.  Mais  fi  la  terre  eft  un  fphé- 
roide  allongé  ou  applatti,  les  premiers  degrés  du  Mé- 
ridien DP  ne  feront  point  égaux  aux  degrés  de  l'Equa- 
teur ;  les  rayons  DF ,  ou  BF  qui  appartiendront  á  ees 
degrés  feront  done  plus  ou  moins  grands  que  les  rayons 
AC,  ou  DC  de  l'Equateur,  lefquels  concourent  exac- 
rement  au  centre  C  de  la  terre.  Les  premiers  rayons  f¿ 
couperont  au  point  F  :  &  plus  ce  point  fera  au-defTus 
ou  au-deífous  du  centre  C  ,  plus  il  s'en  faudra,  toutes 
chofes  d'ailleurs  égales ,  que  le  rayón  ou  la  verticale 
BF  du  point  B  puiífe  fe  trouver  dans  le  plan  ABC  qui 
paíTant  par  le  point  B  &  par  le  rayón  AC,  eft  feulement 
vertical  á  l'égard  de  l'obfcrvateur  fitué  en  A.  II  réful- 
te  de-lá  ce  paradoxe  ou  cette  verité  extraordinaire  >  que 
fi  la  terre  n'eft  pas  fphérique  &  qu'on  éleve  une  haute 
Tour  au  point  B  en  la  rendant  exa&ement  verticale  , 
elle  paroitra  inclinée  lorfqu'on  la  confiderera  d'une  in- 
finité d'endroits.  L'axe  de  cette  Tour  fera  la  ligne  BK 
prolongement  de  la  verticale  BF;  &  obfervéedu  poinu 
A ,  fon  inclinaifon  apparente  fera  l'angle  FBI,  formé 
par  le  rayón  BF  &  par  le  plan  ABC. 

16.  Le  cas  eft  entierement  femblables  &  il  n'eft  pas. 
douteux  qu'on  ne  foit  expofé  á  fe  tromper,  lorfque  póür 
réduire  ou  pour  rapporter  á  THorifon  le  fommet  K  d'une 
montagne  qu'on  obferve  d'une autre  fíation  A , on abalíTcr 
ou  point  K  une  ligne  qu'on  regarde  comme  verticale  ¿ 
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parce  qu'elle  paroit  l'étre,vüe  de  fautre  endroit  :le  point  ^ 
Figure  23.  K  devroit  fe  projetter  en  B  ,  6c  la  projection  fe  fairepar 
la  perpendiculaire  KF.  Ainfi  c'eft  encoré  ici  une  de  ees 
circonftances  qui  fe  font  deja  préfentées  ,  lefquelles  ob- 
bligent  aprés  qu'on  eft  parvenú  á  unepremiere  connoif- 
fance  de  la  figure  de  la  terre ,  de  fe  livrer  derechef  á 
un  nouvel  examen  ,  pour  vérifier  fi  cette  figure  n'ap- 
porte  aucune  alteration  confidérable  a  quelqu'une  des 
données  dont  on  s'eft  fervi.  Heureufement  la  difcuflion 
dans  laquelle  ce  doure  nous  engage,  n  eft  ni  longue  ni 
difficile. 

17.  Suppofe  que  le  cote  AB  foit  d'une  longueur  dé- 
terminée,  comme  de  ip  ou  20  mille  toifes  &  decline 
de  degrés  de  la  dire&ion  du  Méridien ,  les  diflférences 
en  latitude  DB  &  en  longitude  AD  feront  de  14  ou 
15',  l'angle  au  centre  Cdela  terre  formé  par  les  deux 
rayons  AC  &  DC  de  l'Equateurfera  de  la  méme  quan- 
tité,  puifqu'il  aura  l'arc  AD  pour  mefure  ;  &  il  fera 
trés-facile  de  comparer  cetangle  DCA  ou  FCG  á  l'an- 
gle FBI  qui  eft  plus  petit  par  deux  chefs.  Premiere- 
ment  ,  les  cótés  FB,  IB  du  dernierfont  plus  longs  que 
Ies  cótés  FC,  GC  de  l'autre  ,  &  ils  le  feront  100  fois, 
fi  Ton  fuppofe  que  la  difference  FC  entre  le  rayón  de 
l'Equateur  &  le  rayón  du  premier  degré  de  latitude  > 
eft  d'une  ioome  partie.  Secondement ,  l'angle  FCG  eft 
foutenu  par  FG,au  lieu  que  l'angle  FBI  eft  foutenu 
par  FI  qui  eft  plus  petit  que  FG  dans  le  rapport  du 
Sinus  de  45*  degrés  au  Sinus  total ,  ou  dans  le  rapport 
d'environ  7  á  10  >  ce  qui  fait  encoré  diminuer  l'angle 
FBI  dans  la  méme  raifon.  Tout  confideré,  cet  angle 
eft  á  l'angle  ACD  ou  FCG  environ  comme  7  eft  a 
1000  ,  &  n'eft  done  que  d'environ  6"  á  proportion  de 
l'autre  qui  eft  de  14  ou  ij  minutes. 

18.  Ainfi  il  nerefte  plus  qu'á  chercher  combien  cette 
petite  inclinaifon  dans  une  ligne  qu'on  regarde  mal  á 
propos  comme  verticale^  peut  produire  d'erreur  lor£ 
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qu'on  fait  tomber  cette  ligne  du  fommet  de  quelque 
íignal  K,  furleplan  derHoriíbn.  Mais  qu'on  fuppofe  Figure2>« 
que  le  point  K  eft  elevé  de  2400  toifes,  Pinclinaifon 
de  tf'Mans  la  verticale  ne  portera  le  point  de  proje&ion  á 
cote,  que  d'environ  5  pouces,  &  cette  petite  quantite  vüe 
de  20000  toifes  de  diítance  ,  ne  foutiendra  pas  un  anglc 
cPune  feconde.  II  faut  encoré  remarquer  que  íi  cette 
erreur  qu'on  eft  tres  en  droit  de  négliger,  fe  trouve  ici 
en  deffaut ,  elle  fe  trouveraen  excés  fur  Pangle  de  com- 
plement  BAD  ,  &  précifement  de  la  méme  quantité  ;  ce 
quirendra  l'erreur  abfolument  nulle  fur  Fangle  droit :  & 
cefera  la  mémechofe  de  tous  les  angles  qui  feront  en- 
femble  180  degrés,  &  qui  feront  compris  entre  deux 
parties  confécutives  du  Méridien. 

Angíes  aux  ftations  Occidentales  de  la  Méridienne  0 
réduüs  a  tHorifon. 

19.  A  Oyam-C 

baro,  terme  Auf-  }    Entre  la  bafe  &  Pambamarca.     63*  36' 
tral  de  la  premie- j Entre  Pambamarca  &  Tanlagoua.  74  14  3 
re  bafe..  / 


A  Tanlagoua. 


Entre  O'yambaro  &  Cochefqui.      62*  39'  1  5" 
| Entre  Oyambaro  &  Pambamarca,  '3^  5-5  17 
Entre  Pambamarca  &  Pichincha.  8p  16  31, 


A  Pichincha. 


Au  Coraron.. 


Entre  Tanlagoua  &  Pambamarca,  y 2  a  8'  40 
Entre  Pambamarca  &  Changailli.   6 i    4  42 
.Entre  Changailli  &  le  Coraron.     58  22  54 

Entre  Pichincha  &  Changailli. 
lEntre  Changailli  &  Cotopaxi. 

Entre  Cotopaxi  &  Papa-ourcou. 
(Entre  Papa-ourc¿>u  &  Mílin,. 
.Entre  Cotopaxi  6c  Milin- 


38a 

74 
21 

62 


3i'si" 
6  <¡z 
17  31, 

37  57 


i3¿ 

A  Milin. 
A  Choulapou. 
A  Chichoco. 
A  Gouyama. 
A  Siqa-pongo. 
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Entre  le  Coraron  &  Papa-ourcou.  44d  i  j'  4?" 

!  EntrePapa-ourcou  6cOuangotafIin.  6o  31  16 

Entre  Ouangotaífin  &  Choulapou,  52  18  3J 

Entre  Mílin  &  Ouangotaflín.  49a  vf  14" 

Entre  OuangotaíTin  6c  Hivicatfou.  73  5*1  $ 7 

.  Entre  Hivicatfou  &  Chichichoco.  75  57  1 9 


r  Entre  Choulapou  &  Hivicatfou. 

<  Entre  Hivicatfou  &  Moulmoul. 
C  Entre  Moulmoul  6c  Gouyama. 

f  Entre  Chichichoco  &  Moulmoul. 
)  Entre  Moulmoul  &  Umal. 
q  Entre  Ilmal  &  Si(ja-pongo. 

r  Entre  Gouyama  &  Ilmal. 

<  Entre  Ilmal  &  Zagroum. 

C  Entre  Zagroum  6c  Lanlangouflb. 


35a  87ii;í 
72    4  17 
48  ;i  y 

7¿d*5'47" 
91  25  11 

71  3¿  27 


41* 

48  32 
47-25 


7 

5* 


C  Entre  Sica-pongo  &  Zagroum. 
ALanlangoufíb.^  Entre  Zagroum  6c  Senegualap. 

¿Entre  Senegualap  6c  Choufeai. 


80*31'  2¿ 

47  4 í 
66  28  47j 


A  Choufeay. 


Entre LanlangouíTo  ócSenegualap.   57*  50' $6". 
'Entre  Senegualap  6c  Sachattian.      45*  21  49 
'Entre  Sachattian  6c  Senazahouan.    50  53  18 


1 


Entre  Choufeai  6c  Sachattian.         77a  i2/22// 
A  Sinazahouan.  <(Entre  Sachattian  6c  Quinoa-loma.  $0  38  57 
¿Entre  Quinoa-loma  6c  Boueran.     85  41  59 


EntreSinazahouan  6cQuinoa-loma  44d2<5/  i; 
A  Boueran.       -sEntre  Quinoa-loma  6c  YafTouay.     47  11  35 
.Entre  YaíToüay  6c  Cahouapata.       85*    7  yi 


de  la  Terre,  III.  Secl  iyy 
\  Entre  Boucran  &  YaíTouay.  6iá  57'  $1 

ACohouapata.  <  Entre  YaíTouay  &  Borma.  77  4 1  48 

¿  Entre  Borma  &  Pougin.  34    8  $7 

Entre  Cahouapata  &  Borma.  5*4^  6/  5*6" 

k  Entre  Borma  &  Pillachiquir.  •  83  y  y  9 
jEntre   Pillachiquir  &  Ailparou- 

A  Pougin.        \  pachca.  38  425* 

jEntre  Ailparoupachca &c  Chinan, 
terme  Auftral  de  la  feconde 

bafe.  1 6  24  5*7 

AChinan,termeC  Entre  Pougin  &  Houa-houa-Tar- 
Auftral  de  la  fe-*¿  qui^termeNord  de  la  feconde 
conde  bafe.      ¿        bafe.  6á  12? 

IV. 

De  la  direttion  des  cótés  des  triangles  compares 
au  Mcridien. 

20.  ConnoifTant  comme  nous  le  faifons  maintenant 
les  angles  horifontaux  que  forment  les  cótés  de  nos 
triangles ,  il  fuffit  de  f^avoir  par  quelques  obfervations 
Aftronomiques  la  dire&ion  de  quelqu'un  de  ees  cóte'á 
par  rapport  aux  vrayes  Régions  du  monde ,  pour  pou- 
voir  connoítre  la  dire&ion  de  tous  les  autres.  Nous  avons 
deja  dit  ci-devant  que  notre  bafe  d'Yarouqui  y  déclinoit 
du  Septentrión  vers  l'Occidentde  ipd26/,en  négligeant 
quelques  fecondes;  &  le  calcul  nous  aapris  que  Tan- 
gle  á  Oyambaro  réduit  a  l'Horifon  éntrela  bafe  &  Pam- 
bamarca  eft  de  36' 5* 7";  ilfuit  de-lá  que  la  dire¿tion 
d'Oyambaro  á  Pambamarca  decline  du  Septentrión  vers 
POrient  de  44J  io'  49 Celle  d'Oyambaro  á  Tanlagoua 
deelinera  par  conféquent  du  Septentrión  vers  TOcci- 
dent  de  30a  3'  14"  >  puifque  Tangle  horifontal  á  Oyam- 
baro entre  Pambamarca  &  Tanlagoua  eft  de  74a  14V'. 
En  fe  fervant  aprés  cela  des  angles  horifontaux  calcule's 
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pour  le  dernier  de  ees  endroits^  on  trouvera  Ies  autres 
dire&ions  quis'y  terminent;  &  continuant  de  la  méme 
maniere  >  mais  en  appliquant  une  petite  équation  ou 
correction  dont  je  ferai  mention  plus  bas  ,  on  obtiendra 
toutes  les  aurres  que  j'ofíre  ici.  s 

Direclions  des  cotes  Occidcntaux  des  mangles, 
de  la  Méridienne.. 

21.  La  Tola  de  Cochefqui  decline  par 
rapport  aTanlagoua^du  Septentrión 
vers  TOrient  de  Sjá  17'  31" 

Tanlagoua  par  rapport  a  Pichincha  >  du 

Septentrión  vers  TOrient  de  23a  17'  o" 

Pichincha  par  rapport  au  Coracon,  du  Sep- 
tentrión vers  TOrient  de  14a  y  5 7  15/'' 

Le  Coracon  par  rapport  á  Mílin  du  Septen- 
trión vers  TOrient  de  •  iod  27'  32" 

Mílin  par  rapport  áChoulapou  du  Septen- 
trión vers  lOccident  de  12a  26*  $7" 

Choulapou  par  rapport  á  Chichichoco,  du 

Septentrión  vers  TOrient  de  6H  35/  3  ó" 

Chichichoco  par  rapport  á  Gouyama,,  du 

Septentrión  vers  TOccident  de      17a  16*  $qff 

Gouyama  par  rapport  á  Sica- pongo  ¿  du 

Septentrión  vers  TOrient  de  i:2*  41'  50" 

Si<^a-pongo  par  rapport  á  Lanlangouflfo,  du 

Septentrión  vers  TOccident  de         od  i6/  2i/; 

LanlangouíTo  par  rapport  á  Choufeay ,  du 

Septentrión  vers  TOrient  de  t^*^'  2$" 

Choufeay  par  rapport  á  Sinazahouan  ,  du 

Septentrión  vers  TOccident  de        1  1*24/3%" 

Sinazahouan  par  rapport  á  Boueran  >  du 

Septentrión  vers  TOrient  de  23a  8'  $\,J 

Boueran  par  rapport  á  Cahouapata ,  du 

Septentrión,  vers  TOrient  de.  ipd  $4/26° 
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Cahouapata  par  rapport  áPougin^duSepten- 

trion  vers  TOrient  de  I3d42/32/' 

Pougin  par  rapportá  Chinan  ,  du  Septen- 
trión vers  l'Orientde  26^  14/  3" 

Hoüa-hoüa-Tarqui  par  rapport  á  Chinan  , 
ou  le  terme  Nord  de  la  bafe  de  Tar- 
qui  par  rapport  a  l'autre  ,  du  Septen- 
trión vers  rOricnt  de  $2d  i6T  28" 

22.  L'avantage  que  nous  avons  eu  de  confommer 
notre  ouvrage  au  milieu  de  la  Zonc  torride ,  pouvoit 
nous  autoriler  á  regarder  tous  les  Méridiens  conime 
s'ils  étoient  exa¿tement  paralleles ;  6c  a  fuppofer  que 
les-cótés  de  nos  triangles  ne  changeoient  de  direclion 
par  rapport  auxRégions  du  monde  que  par  la  feule  obli- 
quité  qu'ils  ont  les  uns  á  l'égard  des  autres.  Carabou- 
rou  obfervé  d'Oyambaro  décline  du  Septentrión  vers 
l'Occident  de  19*  26' >  &  Oyambaro  obferve  récipro- 
quement  de  Carabourou  décline  exactement  de  láme- 
me quantité,  du  Midi  ou  du  Sud  vers  l'Orient.4Ce  n'eft 
plus  la  meme  chofe  auíli-tót  qu'on  eft  dans  les  autres 
Zones ;  les  diredions  refpe&ives  ne  font plus  exa&ement 
contraires  quant  á  leur  dénomination  5  puifque  les  Mé- 
ridiens diííerent  fenfiblement  d'étre  paralleles  ;  ce  qui 
eft  caufe  que  le  méme  cóté  ou  la  méme  ligne  fait  des 
angles  de  divers  grandeurs  avec  les  deux  Méridien§  qui 
palfentpar  fes  deux  extrémités.  Cependant  nous  devons 
encoré  le  reconnoítre,  que  quoique  nos  triangles  ne 
s'éloignent  de  l'Equateur  que  d'un  peu  plus  de  3  de- 
grés,  ils  ne  laifíent  pas  de  comniencer  áfe  trouver  im 
peufujets  á  cet  inconvénient  :  la  convergence,  quoique 
naiflante  desMéridiens,apporte  deja*  une  difFérence  d'en- 
viron  i'  fur  la  direftion  de  nos  derniers  cotes;  tant  il 
eft  vrai  que  l'attention  que  nous  indiquons  méiitequ'on 
I'ait  toujours  préfente.  Cette  déviation  eít  cependant  fi 
petite  qu'elle  pouvoit  aifément  refter  méconnue  3  quoi- 
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qu'on  verifiát  avec  foin  par  voye  Aftronomique  la  fít us- 
tión des  cótés  des  triangles  dans  tout  le  cours  de  la 
Méridienne.  Mais  puifquil  n'cftque  trop  certain  qu'elle 
efí  réelle  malgré  fa  petiteíTe,  6cqu'il  ne  dépend  meme 
que  de  quelques  circonftances  qu'elle  n'aille  plus  loin 
fur  les  derniers  cótés  ¿il  a  fans  doute  élé  plus  á  piropos 
d'y  avoir  égard. 

23*  Jepouvois  rapporter  la  queftion  a  la  Trigonomé- 
trie  fphérique ;  mais  il  m'a  paru  plus  limpie  de  n'avoir 
recoursqu'á  la  Trigonométrie  re¿tiligiuer  &  je  le  pou- 
vois  fans  commettre  d'erreur  feníible  ,  puifque  le  pea 
d'étendue  des  triangles  permet  non-feulement  de  con- 
íiderer  leurs  cótés  comme  des  lignes  droites ;  mais  de 
regarder  méme  leur  aífemblage  comme s'ils  étoient  tous 
dans  un  méme  plan,  auííi-tót  qu'ils  font  déja  réduits. 
'  Suppofons  que  QAP  (Fig.  24. )  íok  une  partie  de  la 
furface  de  la  terre ;  AQ  une  portion  de  l'Equateur ; 
P  un  peu  des  Poles  ;  que  BE  fok  un  des  cótés  d'uii  des 
triangles  6c  qu'on  fcache  deja  fa  diredion  par  rapport 
au  Méridien  AP.  II  faut  dabord  rema-rquer  que  la  liber- 
té qu'on  a  de  regarder  l'efpace  BFE  comme  un  plan  , 
ne  donne  aucun  droit  de  conílderer  les  deux  Méridiens 
qui  paíTent  par  les  points  B  &  E  ,  comme  paralleles  : 
ce  font  deux  chofes  abfolumenr  diftinttes,  car  íi  011 
tranfporre  le  cóté  BE  á  tres-peu  de  diflance  du  Pole, 
il  fera  tout  auíli  permis  de  traiter  la  furface  de  la  terre 
en  cet  endroit  la  comme  fi  elle  étoit  plañe  dans  un  pe- 
tit  efpace>  6c  cependant  ii  eft  clair  que  le  voifinage  da 
Pole  rendrales  deux  Méridiens  dont  il  s'agit  beaucoup 
plus  convergens  l'un  par  rapport  a  l'autre  ,  &  pourra  me- 
me les  rendre  perpendiculares.  En  général  r  il  n'y  a 
qu  á  abaiífer  du  point  E  la  perpendiculaire  EF  fur  le 
Méridien  AP,  6c  tirant  deux  tangentes  aux  deux  Méri- 
diens aux  points  F  6c  E  ,  on  les  prolongera  jufqu  á  ce 
qu'elles  fe  rencontrent  en  H  fur  le  prolongement  de  l'axe 
CP,  6c.  l'angle  qu'elles  fonneront  enlí  fera  l'obliquité  d'ua; 
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Méridien  par  rapport  a  l'autre.  Ceft  í  iibftituer  á  la  furfacc 
fphérique  une  furface  plañe  ou  plütót  une  furface  co- 
*  ñique  ,  dont  le  íbmmet  eíl  en  H  &  dont  tous  les  cótés 
répréfentent  les  Méridiens.  Ceft  ne  plusnégliger  qu'er* 
partie  la  courbure  de  la  furface  de  la  terre  :  on  ne  la  né- 
glige  que  du  Septentrión  au  Midi,  pendant  qu'onlaré- 
préfcnte  exa&ement  par  celle  du  Cone  dans  le  feiis  pa- 
rallele  á  l'Equateur*  Mais  il  n'eft  pas  moins  clair  que 
l'angle  EHF  étant  appuyé  fur  EF  de  méme  que  l'angle 
ECF  qui  a  fa  pointe  au  centre  de  la  terre,  ils  íeronc 
fenfiblement  l'un  á  l'autre  en  raifon  inverfe  de  la  lon- 
gueur  de  leurs  cótés  :  c'eft-á-dire  que  l'angle  H  fera  plus 
petit  que  Fangle  ECF ,  en  méme  raifon  que  EC  eft  plus 
petitque  EH,  ouen  méme  raifon  que  le  Sinus  total  eft 
moindre  que  la  tangente  ducomplement  de  la  latitude, 
ou  que  la  tangente  de  la  latitude  méme  eft  plus  petite 
que  le  Sinus  total  5  car  tous  ees  rapports  font  précife- 
ixient  les  mémes. 

24.  Si  le  cote  BE  eft,  par  exemple,  la  diftance  de 
Sica-pongo  a  Gouyama,  dont  la  longueur  eft  de  1 65 14 
taifas  &  qui  decline  du  Méridien  d'environ  42  d  42' , 
la  perpendiculaire  EF  fera  de  \\199  roifes,  &  l'angle 
ECF  au  centre  de  la  terre  fera  de  1 i'  46".  La  latitude 
ou  la  diftance  á  l'Equateur  du  point  moyen  entre  Gouya- 
ma  &  Sica-pongo  eft  d'environ  1^36' dont  la  tangente 
eft  35*  ou  36  fois  plus  petite  que  le  Sinus  total.  Ainíi 
l'angle  H  qui  e%plus  petit  que  l'angle  ECF  le  méme 
nombre  de  fois  ,  doitétre  de  20//.TelIe  eft  done  la  pe- 
tite quantite  dontil  s'en  fautque  les  deux  Méridiens  qui 
paíTent  par  les  deux  ftations  fpécifiées,  ne  puiflent  étre 
regardés  comme  paralleles.  La  difference  n'eft  pas  la 
méme  á  l'égard  de  tous  les  autres  cótés ;  elle  eft  nulle  á 
Tégard  de  quelqu'uns  ,  &  en  fens  contraire  á  l'égard  de 
quelques  autres  :  c'eft  pour  cette  raifon  que  fur  la  faite- 
entiere  ,  elle  ne  parvient  qu'á  environ  une  minute ,  com.- 
me  on  peut  aifément  s'en  aífurer.. 

S  ii  j 
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Diverfes  obfervations  Ajlronomiques  pour  vérifier 
la  diré  ilion  des  cotes  des  triaugles. 

2    II  nous refie  maintenant  a  rendre  au  moins  compte . 
des  obfervations  Aftronomiques  qui  nous  ontapprisla 
direetion  de  la  bafe  üYarouqui  >  dont nous  avonsenfuite 
conclu  la  dire&ion  de  tous  les  autres  cótés.  Nous  ne 
nous  contenterons  pas  de  fatisfaireá  notre  engagement 
fur  ce  point ;  nous  tácherons  de  convaincre  le  public  , 
que  nous  n'avons  pas  eu  moins  en  vüe  Pexa£titude  &  la 
fureté  de  notre  ouvrage  á  Pégard  de  cette  parrie  dont 
nousconnoiílions  l'extréme  importance,  qu'á  Pégard  de 
toutes  les  autres.  II  faut  convenir  aufíi  que  le  voifinage 
dePEquateurdonncune  extreme  facilité  pourfaire  réuf- 
fir  ees  fortes  d'obfervations.  Le  Soleil  monte  ou  def- 
cend  á  fon  lever  ou  áfon  coucher  en  fuivant  long-tems 
le.méme  vertical ,  &ona  tout  le  loifir  de  le  comparer 
aux  objets  éloigncs,  fans  avoir  á  craindre  ,  je  ne  dis  pas 
les  eífets  de  la  réfra&ion  puifqu'ils  font  connus ,  mais 
les  efirets  mémes  de  fes  irrégularités.  On  ne  fcauroit 
trop  prifer  cet  avantage  confidérable.,  donton  eft  privé 
dans  la  Sphére  oblique.  Comme  les  cercles  diurnes 
coupent  PHorifon  trés-obliquement ,  lorfque  lePoleeft 
trcs-élevé,FAftre  á  fon  lever  ou  á  fon  coucher  fait  plus  ou 
moins  de  chemin  dans  le  fens  horifontal  que  dans  Je  ver- 
tical :  ainfi  il  ne  faut  pas  alors  fe  trdfciper  le  moins  du 
monde  á  le  faiíir  á  la  hauteur  précife.  Car  11  pendant 
qu'il  eft  á  une  certaine  élevation,  on  s'imaginoit,  prévenu 
par  quelque  faux  fyftéme  fur  la  réfraftion  qu'il  eftplus 
bas  de  4  ou  y  minutes  ,  on  pourroit  fe  tromper  de  la  mé- 
me  quantité  dans  la  íltuation  du  vertical,  &  on  pour- 
roit commettre  une  erreur  encoré  plus  grande  fiPobfer- 
vation  fe  faifoit  fur  le  Soleil  dans  le  tems  des  folftices; 
puifque  les  Tropiques  coupent  PHorifon  plus*  pblique- 
mentj  ce  qui  fait  que  lámeme  erreur  dans  la  hauteur 
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répond  alors  á  une  plus  grande  dans  le  fens  horifontal. 

2.6.  Le  feul  moyen  de  prevenir  le  mal  lorfqu'on  eít 
par  une  grande  laticude  ,  c'eft  d'employer  toujours  une 
pendule  exactement  reglée  ;afin  dele  difpenfer  de  pren- 
dre  la  haute'ur  de  TAítre  pour  un  des  Elemens  du  cal- 
cul.  L'inftant  de  l'obfervation  fait  connoitre  l'angle  for- 
mé par  le  cercle  horaire  &  parle  Méridien>&  cetan- 
gle  avec  la  déclinaifon  de  PAftre  &la  larirude  du  lieur 
mertent  en  état  d'obtenir  l'Azimuth  ,  en  éludanr  les  ii- 
lufions  de  la  réfraction  &  de  la  parallaxe.  II  ne  faut  pas 
douter  que  les  Académiciens  voyageurs  au  cercle  Po- 
laire  n'ayent  ufé  de  cerré  précaution  eífentielle;*  puif- 
qu'ayant  contr'eux  toures  les  circonfiances  fácheufes^ 
la  grande  obliquiré  de  la  Sphére  &  les  réfrattions  en- 
coré plus  irrégulieres  vers  les  Poles'  que  par  tout  aii- 
leurs,  ils n'euífent  pas  méme  píi répondre du  cinquiéme 
ou  du  quart  d'un  degré  fur  la  dire£lion  des  córés  de 
leurs  mangles.  Pour  nous,  on  le  voit  affezs  nousavons 
pu  indifFéremment  en  nous  prévaianr  de  la  Sphére  droi- 
te,  ou  nous  fervir  d'une  horloge  ,  ou  nous  difpenfer  de 
nous  en  fervir  ,  fans  avoir  a  craindre  que  la  coníiirution 
de  l'atmofphere  ou  quelqu'autre  caufe  d'erreurs  nous* 
enimpofát.  Pour  épargner  au  Le£leur  une  trop  longue 
énumeration,  je  ne  lui  expoferai  ici  que  les  feules  obfer- 
vartions  deftinées  á  vérifier  la  dire£Uon  des  cótés  Oc- 
cidentaux,  lefquels  comftie  je  Tai  deja  dit  plufieurs  fois 
me  ferviront  feuls  á  découvrir  la  longueur  des  parties 
de  la  Méridienne. 

27.  Je  eommence  par  une  obfervation  deM.  Godin 
á  laquelle  jai  eu  part,  faite  á  Oy ambaro  le  2/  Novem- 
bre  1735  au  matin.  Le  bord  inférieur  du  Soleil  rafanr 
une  montagne  dont  la  hauteur  nous  étoir  connue ,  le 
bord  Septentrional  de  cet  Aftre  fe  trouva  éloigné  vers 
le  Sud  du  ílgnal  de  Pambamarca  de  66ó  28'  y  7"  :1a  hau- 

*  C'eft  ce  que  j'ai  vfi  depuisavec  plaiíír ,  en  confultant  les  obíérvaábn5¿ 
faites  aux  deux  extrcmitcs  des  mangles  á  Kittis  &á  Torneo*. 
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teur  apparente  du  centre  du  Soleilétoit  de  i  T1  40' £  j", 
&  celle  du  fignal  dePambamarca  étoit  de  412c/  12", 
ainfi  que  nous Pavons  rapporté  ci-devant.  On  trouve 
en  réfolvant  le  triangle  fphérique  formé  par  la  diñan- 
ce  de  Pambamarca  au  centre  du  Soleil  &  par  lesdeux 
verticaux  qui  paffent  par  Pambamarca  &  par  le  Soleil , 
que  l'angle  au  Zénith  étoit  de  67a  8'  14",  ou  ce  qui 
revient  au  méme  5  que  la  diftance  horifontale  de  Pam- 
bamarca au  centre  du  Soleil* étoit  de  cette  qüantité.  Je 
connoifTois  les  rrois  cótés  de  ce  triangle,  puiíque  le 
cóté  d'en  bas  qui  étoit  la  diftance  de  Pambamarca  au 
centre  du  Soleil ,  n'étoit  autre  chofe  que  la  diftance 
66d2§'  67"  fcurnie  par  le  quart  de  cercle ,  &  augmen- 
tée  du  demi  dianaétre  de  PAfíre ;  &  á  Pégard  des  deux 
autres  cótés  ,  c  étoient  les  complemens  de  la  hauteur 
du  Soleil  ,  &  de  la  hauteur  de  Pambamarca.  Ces  hau- 
teurs  font  affe&ées  de  la  réfra£tion  qui  a  elevé  confide- 
rablement  Pun  &  Pautre  objet;  mais  conformement  á 
une  remarque  fur  laquelle  il  nous  a  déja  fallu  infifter  ,le 
quart  de  cercle  nous  a  donné  leur  intervalle  précifement 
comme  fi  les  deux  objets  avoient  été  placés  plushaut: 
la  diftance  du  Soleil  á  Pambamarca  eft  accommodée  á 
Peffet  des  réfractions  produit  fur  les  deux  hauteurs,  & 
Pangle  au  Zénith  cft  exañement  le  méme.  D'un  autre 
cóté  connoiffant  lalatitude  Auftrale  d'Oyambaro  de  12 
20",  la  déclinaifon  du  Soleif  &  fa  hauteur  vraye,  j'ai 
trouvé  en  réfolvant  encoré  un  triangle  fphérique  dont 
j'avois  les  trois  cótés,  que  PAzimuth  du  Soleil  faifoit 
au  Zénith  avec  le  Méridien  un  angle  de  6S¿  4o7  j7//;c,eft- 
á-dire  que  le  centre  du  Soleil  étoit  éloigné  du  point  du 
vrai  Sud,  de  cette  quantité  á  mefurerfur  PHorifon.  Or 
ajoutant  cetre  diftance  horifontale  avec  la  premiere  6já 
8/i4//,  ilvient  135^49'  ii7/pourla  diftance  horifon- 
tale du  fignal  dePambamarca  au  point  vrai  du  Sud.  Ainfi 
ice  fignal  eft  éloigné  du  point  du  vrai  Nord  de  44a  io; 
49"  i  &  comme  la  bafe  d5 Yarouqui  fait  á  O/ambaro  avec 

la 
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la  dire£lion  de  Pambamarca  un  angle  horiíbntal  de  63* 
3<5'  Sl,fy  *ü  s'enfuitque  la  bafe  decline  du  Septentrión  Nu  *ez 
vers  TOccieentde  19a  26'  8".  J'ai  d'autres  obfervations  Um' 
dans  lefquelles  fai  comparé  le  Soleil  au  méme  fignal 
de  Pambamarca ,  6c  d'autres  dans  lefquelles  je  Tai  com- 
paré le  foir  au  fignal  de  Pichincha:  mais  comme  le  mi- 
lieu  entre  toutes  n'eft  pas  éloigné  de  la  détermination 
précédente,  fai  cru  devoir  m'y  arreter  ,  apres  y  avoir 
múrement  penfé. 

28.  Le  28  ¿'Aoút  1738  étant  au  pied  du  fignal  de 
Mílin  ,  par  un  peu  moins  de  52'  de  latitude  Auftrale, 
je  ne  pú  comparer  le  Soleil  couchant  á  aucun  de  nos 
íignaux*  mais  je  mefurai  la  diftance  de  ion  bord  Septen- 
trional au  pied  d'un  arbre  qui  étoit  vers  le  Nord  &  je 
la  trouvai  de  65"1  35'  y  8".  La  hauteur  apparente  de  cet 
objet  étoit  de  2d  8'  2  5"  &  celle  du  centre  du  Soleil  de 
8d  3  1 comme  je  le  reconnu  en  mefurant  la  hauteur  du 
point  de  la  montagne  que  le  bord  inférieur  de  cet  Afíre 
touchoit  á  Finírant  de  fobfervation.  Toutes  ees  données 
apprenent  que  la  direction  delarbre  déclinoit  du  Septen- 
trión vers  l'Occident  de  14a  1  y7 57/7,  &  comme  la  dif- 
tance mefurée  auíli  avec  le  quarr  de  cercle  entre  cet 
arbre  &  le  fignal  du  Coracon  de.Barionuero  ,  fe  trouva 
de  24d  43'  27",  dont  le  fignal  me  paroiflbic  plus  vers 
POrient  que  Tarbre,  &  que  cette  diñance  réduite  á 
PHorifon  eft  de  24d  42'  42",  il  s'enfuit  que  le  Cora- 
ron obfervé de  Mílin  décline  de  iod  2<S/45,// duSepten- 
trion  vers  l'Orient :  au  lieu  que  cette  déviation  par  la 
fuite  des  mangles  &  par  les  obfervations  d'Oyambaro 
eft  de  iod27;  32" ,  comme  je  Tai  marqué  ci-devant. 

29.  Le  29  Septembre  de  la  méme  année  ,  étant  á 
Chichichoco  qui  eft  |3ar  id  2^  20//de  latitude  Aftrale;la 
hauteur  apparente  du  centre  du  Soleil  levant  étant  de 
id  lo',  le  bord  Septenttional  de  cet  Aftre  parut  éloigné 
&  plus  Nord  que  le  fignal  de  Gouyama  de  70a  32')  4". 
U  fuit  de  ees  Elemens  6c  de  la  hauteur  apparente  de 
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Gouyama  ,  que  ce  dernier  fignal  vü  de  Chichichoco  * 
decline  du  Midi  vers  l'Orient  de  17a  i7/  32";  au  lieu 
que  c'eít  felón  la  fuite  des  triangles  de  f  71  16'  54". 

30.  Le  20  Novembre  encoré  de  lámeme  anjiée  1733 
étant  au  pied  du  fignal  de  Sif a-pongo ,  M.  de  la  Conda- 
mine  &  moi  nous  obfervámes  que  le  bord  Auftral  du 
Soleil  quife  couchoit,  étoit  éloigné  du  fignal  de  Lan- 
langouffo  de  70a  1  £'42".  La  haureur  apparente  du  cen- 
tre du  Soleil  étoit  de  ja  i8'>  celle  de  Lanlangouífo  de 
0*29'  45"  comme  je  Tai  marqué  dans  Ja  Me  de  ees 
haureurs >  6c  la  laritude  de  Sica-pongo  éfi  Méridionale 
de  ia  42'  30"  Le  calcul  fondé  fur  ees  Elemens  donne 
od  16*  n>ÍJ  pour  la  quantité  dont  la  diredion  de  Lanlan- 
gouíTo á  Sica-pongo  decline  du  Septentrión  vers  TOc- 
cident;  ce  qui  ne  difiere  que  de  14"  de  la  diredion 
fournie  par  la  fuite  des  triangles.. 

31.  Le  j8  Odobre  1739  je  fis  planter  verticalement 
une  regle  oa  jalón  dans  la  plaine  de  Tarqui ,  précife- 
ment  fur  la  diredion  de  la  bafe  &  vis-á-vis  de  la  mai- 
fon  de  campagne  (de  Mama-Tarqai )  dans laquelle nous 
étions  deja  oceupés  á  obferver  la  diílance  d'Orion  au 
Zénith.  Le  fommet  de  ce  jalón  nous  paroiífoit  de  221 
56"  au-deífous  de  l'Horifon,  &  nous  trouvámes  M.  de 
la  Condamine6c  moi  qu'il  étoit  éloigné  du  bord  Auftral 
du  Soleil  6c  plus  Nord  de  69a  37'  47".  II  étoit  alors 
exadement  jh  24' o"  du  foir  au  tems  vrai.  D'oüil  fuit 
&  de  la  laritude  de  Mama-Tarqui  qui  eft  Auftrale  d'en- 
viron  de  3a  4'  yo", que  la  diredion  de  nous  au  jalón  dé- 
clinoit  de  3011  21'  27"  du  Septentrión  vers  TOccidenr. 
Nous  nous  tranfportámes  enfuite  fur  la  bafe,  6c  mefu- 
rant  Pangle  formé  au  jalón  par  Chinan.,  terme  Sud, 
6c  psr  l'endroitoü  nous  avions  faitTobfervation  ,  nous 
le  trouvámes  de  62*  47'  14".  Ainfi  la  diredion  de  la 
bafe  de  Tarqui  décline  du  Septentrión  vers  l'Orient  de 
32a  2  f  47"  au  lieu  qu'on  trouve  cette  diredion  de  32a 
%<$!  Ti]1* y  lorfqu'on  Pa  déduit  des  obfervations  d'Oyam- 
baro  par  h  fuite  de  tous  les  triangles*. 
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'32.  Ces  obfervations  montrent  aíTez  que  nous  con- 
noiflbns  auííi  exa£tement  qu'il  eft  poflible  la  dire&ion  de 
la  Méridienne.  C'eft  ce  que  confirmeroient  égalemcnt 
*  plufieurs  autres  obfervations  que  jai  faites  á  Cochefqui  > 
á  Changailly,  á  Ilmal,  ócc.  de  méme  qu'un  trés-grand 
nombre  d'autres  particulieres  de  Meflieurs  Godin  &  de 
la  Condamine  que  nous  nous  fommes  réciproquement 
communiquées  dans -le  tenis.  II  eft  furprenant  que  ladi- 
verfe  hauteur  de  nos  ftations  qui  a  place  tous  nos  man- 
gles dans  des  plans  fi  différens  &  fi  inclinés  les  uns  par 
rapport  aux  autres ,  n'ait  pas  fait  gliífer  dans  un  Ínter- 
vale  de  plus  de  60  lieues  d'erreur  plus  confidérable  dans 
cette  partie  de  notre  ouvrage.  Les  différences  qui  s'y 
trouvent  &  qui  ne  vont  jamáis  á  une  minute  ne  font 
d'aucune  conféquence  ;  &  on  doit  remarquer  outre  cela 
qu'il  ne  faut  pas  tout  donner  a  quelques  obfervations 
faites  dans  des  poftes  incommodes  oü  le  vene  fe  joignoit 
ala  difficulté  de  Popération,  qui  eft  d'autant  plus  déíi- 
cate  ,  qu'elle  dépend  prefque  toujours  du  concours  de 
deux  Obfervateurs.  Enfin  puifque  nous  connoiífons  non- 
feulement  la  longueur  réduite  aTHorifon  des  cotes  Oc- 
cidentaux  des  triangles  ,  mais  auíTi  leur  dire&ion  ,  rien 
ne  nous  empéche  maintenant  de  déterminer  la  longueur 
de  la  Méridienne  qui  en  réfulte ,  laquelle  eft  l'unique 
objet  de  toutes  les  recherches  précédentes. 

#  V. 

De  texafie  longueur  de  la  Mc'ridienne. 

33.  Si  nous  faifons  paíTer  un  Méridien  parune  des 
extrémite's  B  (  Figure  24. )  d  un  des  cótés  BE  des  trian-  F¿ 
gles,  &  que  nous  lui  abaiífions  une  droite  perpendicu- 
laire  de  Pautre  extrémité  E,  il  eft  évident  qu'elle  inter- 
ceptera  la  partie  BF  qui  pourra  etre  regardée  commela 
différence  en latitude  éntreles  ftations  B  &  E.  Pour  trai- 

Tij 
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Figure  24.  ter  la  choíe  avec  plus  d'exa&itude,  il  n'y  auroit  qu'a 
réíbudre  le  triangle  reftiligne  EBH,  en  fuppofant  con- 
nus  les  deux  coces  BH  6c  BE,&  Tangle  B  qu  ils  com- 
prennent  qui  eft  Tobliquite  du  coré  BE  par  rapport  au 
Méridien.  II  eft  vrai  qu'á  parler  dans  la  rigueur  Mathé- 
matique,  les  angles  B  quil  faudroit  ici  employer  fonc 
un  peu  plus  petits  que  ceux  que  nous  avons  rapportés 
dans  1'article  précédent  en  donnant  la  dire&ion  de  cha- 
qué cóté.  Car  ees  angles  que  nous  avons  déja  trouvés 
font  parfaitement  horifontaux  á  l'égard  de  chaqué  fta- 
tion  ,  puifqu'ils  font  formés  par  les  tangentes  á  la  fur- 
face  de  la  terre;  au  lieu  que  ceux  dont  il  faudroit  ici 
faire  ufage  font  un  peu  inclines  aa-deíTous  de  l'Horifon, 
puifqu'ils  font  réellement  formés  par  les  cordes  corref- 
pondantes:  mais  le  Leéleur  voit  aíTez  que  la  différen- 
ce  doit  étre  abfolument  infenfible.  On  chercheroit  done 
en  réfolvant  le  triangle  EBH  le  cóté  EH;  &  le  re- 
íranchant  de  BH,  il  viendroit  avec  précifion  la  différen- 
ce  en  latitude  qui  n'eft  pas  efTe&ivemenf  interceptée 
par  la  perpendiculaire  E/,  mais  par  un  are  de  cercle 
décrit  fur  la  furface  conique  BHE  du  point  Hcotame 
centre  ,  lequel  are  eft  en  méme  tems  paralleleá  TEqua- 
teur. 

34.  Nous  pouvons  aufli  fans  nous  donner  la  peine 
de  réfoudre  rigoureufement  le  triangle  EBH,  découvrir 
aifément  la  petite  inégalité  Ff  qui  réfulte  de  ees  deux 
diíférentes  manieres  de  procéder  *  lorfqu'on  intercepte 
la  différence  en  latitude  BF  par  un  are  de  cercle  EF 
comnie  on  le  devroit ,  ou  lorfqu'on  la  détermine  par  une 
íimple  ligne  droire  perpendiculaire  Rf.  Suppofons  qu'il 
s'agiífe  de  la  différence  en  latitude  entre  Gouyama  &í 
Siqa  pongo  ,  ou  de  la  partie  déla  Méridienne intercep- 
ée  entre  ees  deux  ftations  ,  la  perpendiculaire  E/Yera 
de  x  i  199  toifes  ,  ainfi  que  nous  f  avons  déja  dit  >  &  fi 
on  la  confidere  comme  un  are  de  grand  cercle ,  elle  vau- 
dra.  ii'ji^  Or  íi  nous  cherchons  dans  les  rabies  le 
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Sinus  vcrfe  de  cet  are  en  prenant  10000000  pour  Sinus  Figuréis 
total  y  nous  trouverons  qu'il  eft  de  60  parties  pendant  que 
le  Sinus  droit  eft  de  34-4-70  ;  &  par  la  comparaifon  de 
ce  demier  Sinus  avec  Tare  EFou  fon  Sinus  EZ,car 
on  peut  ici  identifier  l'un  avec  l'autre  ,  vü  leur  peu  de 
différence ,  on  trouvera  que  le  Sinus  verfe  FZ  eft  de 
19.49  toifes:  c'eft  ce  que  donne  cette  analogie,  le  Si- 
nus droit  34470  des  tables  eft  au  Sinus  verfe  correfpon- 
dant  60 y  comme  1 1  ipp  toifes  eft  á  19.49  toifes.  Mais 
fi  le  petit  Sinus  verfe  FZ  eft  d'une  quantitéfi  coníidéra- 
ble  >  c'eft  par  rapport  au  centre  C  ,  ou  lorfqu'on  le  cher- 
che dans  le  plan  ECF :  au  lieu  que  rapportant  Tare  EF 
au  plan  BEH,  ou  li  Ton  examine  fa  courbure  dans  ce 
plan  ,  le  point  H  lui  íervira  de  centre  ,  &  ie  Sinus  verfe 
doit  fe  trouver  d'autant  plus  petit  que  le  nouveau  rayón 
EH  eft  plus  grand,  c'eft-á  diré  qu'il  doit  étre  moindre 
que  le  premier  Sinus  verfe  FZ,  dans  le  méme  rapporc 
que  la  tangente  du  complement  de  la  latitude  eft  plus 
grande  que  le  Sinus  total.  Ainíi  dans  le  cas  préfent  oíi 
la  tangente  FH  eft  3  j  ou  36  fois  plus  grande  que  le 
Sinus  total  comme  nous  l'avons  vü  ci-devant ,  le  petit 
Sinus  verfe  ou  la  petite  partie  Ff  du  Méridien  >  que 
nous  avons  intérét  de  connoítre  &  qui  eft  interceptée 
entre  la  perpendiculaire  Ef  &  Tare  de  cercle  EF  dé- 
crit  du  point  H  comme  centre,  eft  feulement  de  —3  toif. 

3S*.  La  curiofité  m'a  infenfiblement  engagé  á  cher- 
cher  de  la  méme  maniere  ,  les  petites  équations  qu'exi* 
gent  les  autres  différences  en  latitude  que  j'avois  déja« 
trouvées  en  abaiífant  de  chaqué  ftarion  des  perpendi- 
culaires  fur  la  Méridienne  ,  &  il  ne  m'a  enfuite  rien  coü~ 
té  d'en  faire  ufage.  Si  fur  la  différence  en  latitude  en- 
tre Gouyama  6c  Siqa-pongo  ¿  quoiqu'on  foit  tenté  pai: 
Textréme  proximité  á  l'Equateur  de  regarder  les  Méri- 
diens  comme  exa&ement  paralleles.,  noustrouvons  de- 
ja plus  d'une  demie  toife  d'équation  ,  il  eft  facile  de  ju* 
ger  que  dans  la  Zone  temperée  ou  dans  la  Zonefroide^ 

Tiij 
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l'erreurpourrok  felón  les  circoníiances,devenir  tres-con- 
fidérable.  II  faut  obferver  encoré  qu'elle  va  toujours  en 
s'accumulant ,  puifqu'elle  fe  trouve  dans  le  méroe  fens  , 
ou  continuellement  politive  ou  negativo  pour  tous  les 
cótés,  felón  qu'on  procede  dans  le  calcul  ens'appro- 
chant  du  Pole  ou  en  s'en  éloignant. 

Diffirenccs  en  latitude  &  en  longitude  réduites  au 
niveau  de  Carabourou  ¡  exprime'es  en  centiémes  de 
toifes  )  entre  toutes  les  jlations  Occidentales  conje- 
*£Utives  des  mangles  de  la  Méridienne. 


36.  Entre  la  Tola  de  Cochefqui  ScTan- 
lagoua. 
(  Tanlagoua&  Pichincha. 
1  Pichincha  &  le  Coracon. 
\lé  Coracon  &  Mílin. 
tMílin  &  Choulapou. 
jChoulapou  &  Chichichoco. 
ÍChichichoco  &  Gouyama. 
Entre/Gouyama  &  Sica-pongo. 

\Sica-pongo  &  Lanlangoufíb. 
jLanlangouíTo  &  Choufeai. 
jChoufeai  &  Sinazahouan. 
'Sinazahouan  &  Boueran. 
Boueran  &  Cahouapata. 
Cahouapata  &  Pougin. 
JPougin  6c  Chinan. 


Diff.  en  latitu.  DifF.  enlongü 

toifes.  toifes. 

415*.  8y  875)2.24 

1 1646.  23  501  1.  63 

45  5414.  yo 

1885  1.  05:  3479.  $5 

16365).  64  3613.83 

I3i25,.72  1532.63 

(J4 j 3.  1 5*  2007.  70 

12136.  60  1 1  15)8.  75 

13  134.46  62.  51 

i2yif.  73  3^4-  52 

133x5.3%  2 68 7.  40 

11656.54  4983.41 

J1S6.  07  26*05'.  81 

15964.  00  38^4.  3  r 

4642.  53  2287.  84 


37.  Enfín  il  ne  refte  plus  qu'á  ajouter  ees  différen- 
ces  en  latitudes  partieulieres  pour  avoir  toute  la  lon- 
gueur  de  la  Méridienne  depuis  la  Tola  de  Cochefqui 
jufqu'á  Chinan  ;on  aura  177778,41  toifes;  dont  il  faut 
d'abord  retrancher  5— toifes ,  filón  veut  aíTujettirla 
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feconde  partic  des  triangles  dcpuis  Gouyama,  álame- 
fure  de  la  bafe  de  Tarqui,  comme  nous  en  íbmmes 
convenus  :il  vient  done  177772.  73.  toifes.  II  faut  en- 
coré apr&s  celaretrancher  8  57.  48.  toifes  pour  la  quan- 
tité  dont  FObfervatoire  de  Mama-Tarqui  dans  la  plaine 
de  Tarqui  eft  plus  Septentrional  que  Chinan  ,  comme 
il  réfulte  de  la  pofition  de  cet  Obfervatoire  par  rapport 
á  la  bafe ;  en  méme  tenis  qu'il  faut  ajouter  vers  Fautre 
extrémité  de  la  Méridienne  iof  toifes  pour  la  quantité 
dont  l'Obfervatoire  de  Cochefqui  qui  nous  fervit  á  M. 
déla  Condamine  &  á  moi  au  commencement  de  1740 
eft  plus  Nord  que  la  Tola-,  á  laquelle  fe  terminent  nos 
triangles  du  cóté  du  Septentrión.  C'eft  done  176925. 
pr.  toifes  pour  la  différence  en  latitude  éntreles  deux 
Obfervatoires ,  ou  pour  la  vraye  longueur  de  la  Mé- 
ridienne. 

38.  Cette  différence  en  latitude  n'eft  pas  tant,  lorf- 
qu'on  la  confidere  dans  la  rigueur  Mathématique ,  un 
are  de  ligne  courbe  qu'une  ponion  de  Poligone  inferit 
au  dedans;  chaqué  cóté  que  nous  avons  determiné  á 
part  étanr  la  corde  d'un  are  qui  eft  un  peu  plus  long, 
Mais  il  eft  facile  de  reconnoitre  que  la  différence  en^- 
tre  les  deux  n'eft  d'aucune  imporrance  fur  le  tout;  puif- 
qu'elle  ne  va  qu'á  environ  1  pied  fur  les  60  6c  tant  de 
lieues  de  la  longueur  de  la  Méridienne.  Prefque  tous  les 
ares  de  lignes  courbes  fe  peuvent  conílderer  comme 
des  ares  de  cercles ,lorfquils font  trés-petits  ;  &  le  Lee- 
teur  qui  fera  initié  dans  la  nouvelle  Géometrie,  fe  con- 
vaincra  aifément  que  l'exces  d'un  petit  are  de  cercle 
fur  fa  corde.,  eft  fenfiblement  égal  au  cube  de  cette  mi- 
me corde,  divifée  par  24  fois  le  quarré  du  rayón  On 
trouve  par  ce  Théoréme  dont  il  fuflit  dans  le  cas  préfent 
de  faire  une  application  grofliere,  qu'il  faut  ajoute^-p— 
toifes  á  la  différence  en  latitude,  entre  Pichincha  &  le 
Coracon  pour  réduire  laTligne  droite  á  un  are  d'une  cour?- 
bure  convenable,  On  geut  chercher  de  la  méme  uia^ 
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niere  les  autres  petits  excés ,  aíin  de  recluiré  le  Polí- 
gono á  une  ligne  courbe  uniforme.  II  íuflit  d'en  avoir 
calculé  un  feul  avec  précifion  pour  pouvoir  découvrir 
aifément  tous  les  autres,  puifqu'ils  íbnt  proportionels 
aux  cubes  de  la  longueur  de  chaqué  corde  >  ou  de  cha- 
qué are.  Mais  nous  le  repetons,  cette  fevéritéde  calcul 
ne  change  en  rien  la  longueur  entiere  de  la  Méridien- 
ne  dont  nous  pouvons  deja  íuppofer  que  toutes  les  par- 
ties  formentun  are  parfairement  régulier. 

3p.  Si  Ton  joint  enfemble  les  diflférences  en  longi- 
tudes énoncée§  ci-deíTus  5  en  diftinguant  des  pofitives, 
celles  qui  íbnt  négatives ,  on  verra  que  Chinan  eft  á  POc- 
cident  de  la  Tola  deCochefqui  de  44064.  05.  toifes.La 
petite  corre&ion  que  la  mefure  déla  feconde  bafenous 
a  apris  qu'il  falloit  faire  á  cette  difFérence ,  eft  de  1.  y  4. 
toifes  ,  laquelle  eft  fouftra£tive.  II  faut  outre  cela  retran- 
cher  1)73.  35*  toifes  pour  la  quantité  dont  PObferva- 
toire  de  Mama  Tarqui  eft  á  POrient  par  rapport  á  Chi* 
nan,  &  encoré  52*-  toifes  dont  PObfervatoire  de  Co- 
chefqui  á  Fautre  extremité  de  la  Méridienne ,  étoit  a  FOc- 
cident  par  rapport  á  la  Tola.  Ainfi  il  vient  a  toutes  réduc- 
tions  faites,  4285:6.  48.  toifes  pour  la  difFérence  en  Ion- 
gitude  éntreles  deux  Obfervatoires;  &  fi  on  la  combine 
avec  la  difFérence  en  latitude  déja  découverte,on  recon- 
noítra  que  la  dire&ion  d'un  Obfervátoire  á  l'autre  dé- 
cline  á  trés-péu  prés  de  1 3d#  3  7y  du  Septentrión  vers 
FOrient.  Cet  écart  du  Méridien  qui  n'a  pas  été  volon- 
taire  de  notre  part^puifque  nous  nous  vu  fommesaíFu- 
jettis  dans  notre  marche-,  pour  ne  pas  nous  perdre  dans 
des  Déferts  &  dans  des  Foréts  impénetrables,  áfuivre 
les  deyx  chaínes  de  montagnes  de  la  Cordeliere  >  ne  peut 
avoir  ici  aucune  fuite  fácheufe ;  au  lieu  que  fi  Fobliquité 
étoit;  beaucoup  plus  grande  ,  la  moindre  erreur  dans  la 
dire&ion  fue  les  cótés  des  triangles  tireroit  á  confé- 
quence  fur  la  longueur  de  la  Méridienne.  II  eft  facile  de 
reconnoítre  que  les  momens  ou  les  efFets  produits  par 
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la  méme  erreur  font  proportionels  aux  Sinus  des  devia- 
tions  y  &  qu'une  demie  minute  de  difference  fur  la  di- 
reétion  ne  produit  que  6  toifes  dans  le  cas  préfent  fur 
la  longueur  totale,&  n'introduiroit  par  conféquenr  qu'une 
erreur  d'environ  2  toifes  fur  la  grandeur  du  degré  de 
latitude  qu'il  s'agit  de  découvrir. 

40.  Jfe  dois  encoré  avenir  pour  prevenir  toute  équi- 
voque  que  la  différence  en  latitude  17 6926  toifes  en- 
tre les  deux  Obferyatoires  de  Mama-Tarqui  &  de  Co- 
chcfqtii  eft  ceile  qui  convient  á  nos  premieres  obferva- 
tions.  Nous  avons  depuis  jugé  á  propos  M.  de  la  Con- 
damine  &  moi  de  les  repeter,  afín  de  les  rendre  p,ar- 
faitement  Jitmthanées  aux  deux  extrémités ;  il  a  fallu  pour 
cela  nous  féparer;  M.  de  la  Condamine  eft  alié  au  Sud, 
pendant  que  j'ai  obfervé  au  Nord.  II  a  fait  fon  obferva- 
tion  á  Tarqui  precifement  dans  le  méme  endroit  de  la 
maifon  de  Mama-Tarqui;  au  lieu  que  j'ai  été  obligé  á 
Cochefqui  d'établir  mon  Obfervatohe  dans  un  autre  ap- 
partement ,  quoique  toujours  dans  la  méme  maifon.  Ce 
íecond  endroit  étoit  en  virón  14  ~  toifes  plus  au  Nord 
que  le  premier  ou  25*  toifes  1  *-  pied  plus  Septentrional 
que  la  Tola.  Lorfqu'il  s'agira  done  des  demieres  obfer- 
vations  ,  on  doit  fe  reíTouvenir  de  prendre  17^40  toifes 
pour  la  longueur  totale  de  la  Méridienne. 

V  I. 

De  la  fituation  de  Quito  par  rapport  aux  triangles 
de  la  Méridienne. 

41.  Commenous  avons  fait  différentes  obfervations 
á  Quito ,  &  que  c  eft  outre  cela  comme  la  Méridienne 
de  cette  Ville  que  nous  avons  tracée  par  nos  triangles, 
il  eft  á  propos  d'en  déterminer  l'exa£te  fituation.  J'ai 
reconnu  par  des  éclipfes  de  Lune  ,  &  par  des  immer- 
fions  &  emerfions  des  Satellites  de  Júpiter,  que  Quito 

V 
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eft  vers  l'Occident  par  rapport  a  Paris  de  jh  21'  ou  de 
8ot!  if',  &  que  la  latirude  obfervée  aux  environs  de 
Ste  Barbe  une  de  fes  Eglifes  Paroiífiales ,  eft  Auftrale 
de  13' 6".  Mais  ce  qu'il  s'agit  ici  principalement  de 
ícavoir,  c'eft  la  íituation  par  rapport  a  nos  triangles.  Cette 
Vilie  érant  dans  une  eípece  de  baífin  fermé  de  rous  co- 
tes, ne  fe  voit  qu'avec  peine  des  endroits  éloignés;  & 
il  nous  manquoit  pour  la  facilite  de  la  déterminatiori 
de  pouvoir  fobferver  de  deux  de  nos  ftations  confecu- 
tives.  J'avois  déja  obtenu  la  fituation  de  la  Croix  de 
Pichincha  qui  commande  á  cette  Ville,en  mefurant  á 
Carabourou ,  &  á  Oyambaro  les  deux  angles  du  man- 
gle qu'elle  forme  avec  la  bafe.  Le  premier  de  ees  an- 
gles s'étoit  trouvéde8id  ^o",  &  le  fecondde  66d 
29'  ce  qui  me  donnoit  prefque  1 1860  toifes  pour 
la  diftance  de  cette  Croix  a  Oyambaro  terme  Sud  de 
la  bafe.  D'un  autre  cóté  le  premier  des  fignaux  parti- 
culiers  de  M.  Godin  étoit  placé  á  peu  de  diftance,  6c 
dans  un  endroit  dont  on  découvre  le  haut  d'une  petite 
montagne  nommée  le  Panecillo  qui  eft  au  Sud  de  la  Ville 
&  qui  y  eft  immédiat.  J'avois  méme  prisa  la  recomman- 
dation  de  M.  Godin  un  des  angles  du  triangle  que  ce 
lignal  placé  au-deffus  d'un  Bourg  ou  Village  nommé 
Gouapoulo  y  formoit  avec  les  fignaux  précédens  qui  nous 
étoient  communs  ,  &  j'avois  auífi  mefuré  l'angíe  d'in- 
clinaifon.  Tout  cela  me  determina  á  lier  Quito  avec  la 
Croix  de  Pichincha  &  avec  le  fignal  de  Gouapoulo , 
dont  j'ai  eu  occaíion  depuis  de  vérifier  Pentiere  poíi- 

Num-0>/z!  tion  >  *  quoique  cela  ne  fút  pas  néceífaire. 

42.  On  verra  en  jettant  les  yeux  fur  la  Figure  25". 

Figure  25.  *es  ^eux  premiers  triangles  qui  ont  fervi  á  notre  Mé- 
ridienne,  &  outre  célale  triangle  qui  eft  le  troifiéme 
de  la  difpofition  particuliere  de  M.  Godin.  Les  trois 
angles  de  ce  triangle,  formé  par  Pambamarca,  Tan- 
lagoua  &  Gouapoulo  font  á  la  premiere  de  ees  ftations 
de  6f  17'  33",  á  la  feconde  de  6$á  yj  42",  &  á  la 
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troifiéme  de  47d2'  4j/; ;  ce  qui  donne  lorfqu'on  prend  F¡ 
la  diftance  déja  connue  de  Pambamarca  á  Tanlagoua 
pour  bafe ,  i  j85^  toifes  pourla  diftance  de Gouapoulo 
á  Pambamarca ,  &  1 2742  pour  la  diftance  á  Tanlagoua. 
Je  cherchai  la  direction  de  ce  dernier  cote,  je  le  réduifis 
au  niveau  de  Carabourou  6c  jc^jrouvai  que  la  différen- 
ce  en  latitude  entre  Gouapoul<Wc  Tanlagoua  étoir  de 
12738  toifes.  J'avois  auffi  réduit  á  PHorifon  les  difíe- 
rences  d'Oyambaro  á  Pambamarca  &  á  la  Croix  de  Pi- 
chincha, &  cherché  Pangle  horifontal  que  formoient 
ees  deux  diftances  par  la  réduction  des  deux  angles  par- 
tiaux.  L'angle  tfitaí  horifontal  étoit  de  i2pJ  j8/4S// ,  & 
réfolvant  le  triangle  formé  par  Pambamarca ,  Oyam- 
baro  6c  la  Croix  de  Pichincha  dont  je  venois  de  trou- 
ver  Pangle  á  Oyambaro  6c  dont  je  connoiflbis  les  deux 
cótés,  je  trouvai  la  diftance  horifontale  19624.  i2toif. 
déla  Croix  de  Pichincha  á  Pambamarca;  d'oü  jepaífai 
á  la  diftance  inclinée  6c  abfolue  19624.  26.  toifes,  en 
obfervant  les  attentions  fpéciíiées  ci-devant;  mais  en 
fuivant  l'inverfe  de  la  méthode,  comme  cela  étoit  né- 
ceífaire.  Je  cherchai  aulli  Pangle  horifontal  a  Pamba- 
marca,  lequel  étant  comparé  avec  Pangle  horifontal 
formé  au  méme  fignal  entre  Tanlagoua  6c  Gouapoulo  , 
m'aprit  que  Pangle  horifontal  á  Pambamarca  entre  la 
Croix  de  Pichincha  6c  Gouapoulo  étoit  de  4d  46' 44". 
Cet  angle  avec  les  deux  cotés  qui  le  comprenoient 
19^24  toifes  6c  1  J863  toifes,  mais  réduits  á  PHórifon 
dePambamarca,  me  donnerent  par  la  réfolutiondu  trian- 
gle la  diftance  horifontale  de  la  Croix  de  Pichincha  a 
Gouapoulo,  6c  cherchant  enfuite Pa&uelle  ou  Pabfolue, 
il  me  vint  4077.  3  j\  toifes  fur  une  dire&ion  qui  décli- 
noit  du  Septentrión  vers  POrient  de  89a  1 3'  3 

43.  Nous  primes  M.  de  laCondamine  6c  moi  cette 
diftance  de  la  Croix  de  Pichincha  á  Gouapoulo  pour 
bafe  ;  nousfimes  placer  un  lignalfurle  Panecillo; nous 
montámes  á  ce  fignal  6c  enfuite  á  la  Croix  de  Pichin- 

Vij 
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cha  ,  nous  mefurámes  avec  un  petir  quart  de  cercle  qui 
appartenoit  á  cet  Académicien  ,  l'angle  dans  ce  fecond 
endroit  entre  Gouapoulo  &  le  Panecillo  de  66*9'  30", 
aprés  avoir  déja  trouvé  Pangle  au  Panecillo  entre  la 
Croix  de  Pichincha  &  Gouapoulo  de  7  ja  5*4'  20";  ce  qui 
apprend  que  les  diftancesdu  Panecillo  á  la  Croix  de  Pi- 
chincha &  á  Gouapojg^)  font  de  2J84.  24.  toifes  &  de 
3847.  17.  toifes  y  fur  des  directions  qui  déclinent  du 
Septentrión  vers  l'Occident  de  22(i  18',  &  du  Septen- 
trión vers  rOrient  de  y3d  14'.  La  feconde  de  ees  dif- 
tances  en  vertu  de  fa  c^Iire&ion  &  de  fon  inclinaifon 
qui  étoit  au  Panecillo  de  j  ií ,  répondoit  á  2301  toifes 
de  difFérence  en  latitude  réduite  au  niveau  de  Cara- 
bourou.  Enfin  nous  formámes  un  dernier  triangle  par 
la  Croix  de  Pichincharle  Panecillo  &  le  coin  de  no- 
tre  maifon  ,  dont  on  ne  découvroit  que  le  haut ,  lorf- 
qu'on  étoit  ala  Croix.  L'angle  á  la  Croix  étoit  de  ij¿ 
36'  3  1",  &  celui  au  Panecillo  de  J4d  n'  <¡on  1  ce  qui 
donne  2207  toifes  pour  la  diftance  de  notre  maifon  á 
la  Croix,  &  823  toifes  pour  fa  diftance  au  Panecillo 
fur  une  dire&ion  qui  decline  du  Septentrión  vers  l'Orient 
de  2pd  Í37.  II  ne  reftoit  done  plus  aprés  cela  qu'á  ré- 
duire  cette  derniere  diftance  á  THorifon  >  en  me  fervant 
de  fon  inclinaifon  qui  étoit  d'environ  6d  3'au  Panecillo; 
&  á  rapporter  cette  diftance  auMéridien  pour  déterminer 
la  difFérence  en  latitude  qui  fe  trouvera  de  71 1  toifes. 

44.  Ainíi,  en  réfumant  les  réfultats  précédens,  on 
voit  que  le  íignal  de  Gouapoulo  eft  12738  toifes  au 
Sud  de  Tanlagoua;  que  le  Panecillo  eft  2301  toifes  au 
Sud  de  Gouapoulo  &  1  ?o3ptoifes  au  Sud  deTanlagoua, 
&  que  la  maifon  de  Quito  dans  laquelle  nous  avons 
fait  diverfes  obfervations  &  déterminé  piincipalement 
Tobliquité  de  l'Ecliptique  eft  14328  toifes  au  Midi  de 
Tanlagoua.  Ainfielle  divife  la  longueur  de  toute  laMé- 
ridienne  ,  de  maniere  que  la  partie  Septentrionale  juf- 
qu'au  fecond  Obfervatoire  de  Cochefqui  eft  de  14769» 
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toifes ;  &  la  partie  Auftrale  jufqu  á  l'Obfervatoire  de 
Mama-Tarqui  de  162171  toifes. 

45*.  Notre  maifon  étant  ainfi  placee  par  rapport  á  la 
longueur  de  la  Méridienne ,  tout  lerefte.de  Quito  s'y 
place  naturellement  par  le  moyen  du  plan  de  cette  Ville 
que  j'ai  cru  comme  je  Tai  deja  dit  pouvoir  me  difpen- 
fer  de  donner  ici.  Ce  n'eft  que  plus  de  deux  ans  aprés 
avoir  obtenu  la  détermination  précédente  que  jai  fcü 
que  M.  Godin  avoit  vu  cette  méme  Ville  &  obfervé 
une  de  fes  Tours  de  deux  de  fes  ftations  confécutives. 
J!ai  déja  rapporté  les  trois  angles  du  triangle  formé  par 
Pambamarca,  Tanlagoua  6c  Gouapoulo :  le  triangle  fui- 
vant  dont  je  mefurai  encoré  un  angle  á  la  recomman- 
dation  de  M.  Godin  ,eft  formé  par  Pambamarca,  Goua- 
poulo 6c  Gouamani  qui  tombe  au  Sud  de  Pambamarca 
fur  la  méme  Cordeliere  Oriéntale ;  6c  les  trois  angles 
font  dans  le  méme  ordre  de  47a  $7'  21",  de  72d8/j8// 
6c  de  <¡9¿  $3'        C'eft  de  Pambamarca  6c  de  Goua- 
mani que  la  Tour  du  Couvent  de  la  Merci  de  Quito  a 
été  obfervéé,  6c  les  trois  angles  de  ce  triangle  font  de 
46^  41'  1"  á  Pambamarca,  de  72a 4o7  4"  á  Gouamani  , 
6c  de  60*  3  87  5-  j*"  á  la  Tour  de  la  Merci.  II  fuit  du  cal- 
cul  Trigonométrique  que  j'en  ai  fait ,  que  cette  Tour  eft 
environ  1440 1  toifes  au  Sud  de  Tanlagoua,  ce  qui  s'ac- 
corde  avec  lautre  détermination,  6c  ce  qui  la  confirme. 

VII. 

Ve  la  hauteur  abfolue  des  ftations  de  la  Méridienne 
par  rapport  au  niveau  de  la  Mer  ¿Ó*  de  la  di- 
minution  quil  fautfaire  en  conféquence  a  la  lon- 
gueur du  premier  degré  du  Méridien  mejuré  dans 
la  Cordeliere. 


46.  II  manque  encoré  á  toutes  nos  opérations  quo> 
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que  fi  longues,  &  quoiqu'en  íi  grand  nombre  ,  une  par- 
tie  eífentielle  :  nous  avens  réduit  les  cotes  6c  tous  nos 
triangles  &  toutes  les  dimeníions  de  la  Méridienne  au 
niveau  de  Carabourou,  extrémité  Septentrional  de  no- 
tre  premiere  bafe  :  Nous  f^avons  les  hauteurs  refpe£ti- 
ves  des  montagnes  que  nous  avons  parcourues;  mais 
il  nous  refíe  á  íi^avoir  la  hauteur  de  Carabouru  méme 
au-deflus  déla  furface  de  la  Mer ,  6c  la  hauteur  abfo- 
lue  de  toutes  ríos  ftations.  II  eft  vrai  que  les  expérien- 
ces  duBarometre  pouvoient  nous  faire  juger  íipeu  pres 
qu'elle  étoit  cetre  hauteur,  J'avois  forme  une  regle  trés- 
ílmple,  qui  fatisfaiíoit  auíTi  heureufement  qu'il  étoit  pof- 
lible  á  toutes  ees  experiences,  tant  aux  premieres  que 
nous  avions  faites  au  bord  de  la  Mer,  quácelles  que 
nous  avions  faites  enfuite  aux  environs  de  Quito.  Mais 
fi  nous  avions  recueilli  un  trés-grand  nombre  d'obfer- 
vations  fur  ce  fujet ,  el  les  étoient  toutes  reftreintes  entre 
des  limites  trop  étroites;  les  unes  étoient  renfermées 
vers  le  fommet  de  la  Cordeliere,  6c  ne  tomboient  que 
fur  des  différences  relatives  vers  la  fin  de  la  progreífion, 
pendant  que  les  autresversle  commencement  n'avoient 
pour  objet  que  de  trop  petites  hauteurs  au  bord  de  la 
Mer ;  ce  qui  laiífoit  abfolument  inconnu  6c  fans  examen 
tout  Pefpace  intermédiaire  >  quoique  fort  érendu.  II  n'é- 
toit  done  pas  tems  de  former  encoré  des  hypothéfes 
comme  notre  impatience  naturelle  pouvoit  nous  y  invi- 
ter;ou  au  moins  il  n'y  avoitaucune  certitude  que  ees 
hypothéfes  qui  répréfentoient  le  mieux  les  Phénome- 
nes  deja  connus,  repréfentaíTent  également  ceux  qui 
reftoient  á  connoitre.  La  íimplicité  de  la  regle  que  j'a- 
vois trouvée  6t  fa  parfaite  conformité  avec  tous  lesfaits 
que  nous  avions  rafiemblés,,  ne  pouvoit  pas  me  faire  il- 
lufion;pendant  que  je  connoiflbis  une  infinité  d'autres  re- 
gles qui  fatisfaifoient  tout  aufii-bien  aux  expériences,  qui 
donnoient  précifement  les  mémes  hauteurs  relatives  6c 
qui  difFéroient  néanmoinsde  ioc6cde  150  toifesfurles 
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hauteurs  abfolues:  les  progréífions  Arihmétiques  com- 
poíées  de  tous  les  ordres  étoient  pour  moi  un  fond  in- 
tariflable  oü  je  pouvoispuifer  ees  hypothéfes  ou  ees  dif- 
erentes regles  qui  étoient toutes  alors  également  rece- 
vables,  parce  qu'elles  Tétoient  toutes  réellement  auíli 
peu.  Ceft  ce  que  je  jufíiíiai  á  M.  Godin  dans  di- 
verfes  lettres,  que  je  cru  devoirlui  écrire  fur  cefujet 
afin  de  prouver  l'utilité  d'un  voyage  vers  la  Mer  Paci-  ■ 
fique  á  quelque  endroit  de  la  cote  dont  on  put  obfer- 
ver  la  Cordeliere.  II  me  paroifloit  qu'aprés  les  peines 
infinies  que  nous  nous  étions  données  pour  porter  á  fa 
fin  un  ouvrage  de  Tefpece  du  nótre  >  nous  ne  devions 
pas  confentirá  ignorer  cette  circonftance  trop  eíTentiel- 
le.  11  étoit  d'ailleurs  abfolument  néceífaire  de  connoí- 
rre  la  hauteur  abfolue  de  nos  montagnes  >  puifque  le  de- 
gré  du  Mcridien  mefuré  fur  leur  fommet  étoit  confidé- 
rablementtrop  grande  quoique  déjaréduit,  &  qu'il  falloit 
fcavoir  la  diminution  qu'il  étoit  á  propos  de  lui  faire  íu- 
bir  une  feconde  fois  ,  pour  le  réduire  du  niveau  de  Ca- 
rabourou  au  niveau  de  la  Mer. 

-  D  efe  ente  vers  la  Mer  par  la  Provinee 
des  Emcratides. 

47.  II  s'agifíbit  done  en  partant  de  Quito  de  franchir 
la  Cordeliere  Occidentale ,  &  de  deícendre  de  Tautre 
coré  au  moins  aufli  bas  qu'il  m'étoit  arrivé  d'autres  fois 
de  monter  haut  ,  lorfqu'en  tenant  le  Barometre  á  la  main, 
je  partois  du  bord  de  la  Mer.  Cependant  pour  plus  de 
fútete  j'allai  beaucoup  plus  loin  ,  malgré  toutes  les  fati- 
gues dont  j'ai  eu  occafion  de  rendre  compte  dans  les 
Mémoires  de  1744.  Córame  jefis  á  monretourá  Quito 
une  Relation  aflez  étendue  de  ce  voyage  pour  la  divul- 
guer  dans  notreCompagnie  il  me  fuffira  d'en  faire  ici 
une  efpece  d'extrait ,  laiíTant  á  part  tout  ce  quin'apas 
rapportá  Tobjet  qui  nous  oceupe  ptéfentement.  J'eus  la 
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précaution  de  faire  éleverun  íignal  furle  plus  hautfom* 
met  pierreux  de  Pichincha ,  que  je  n'avois  jamáis  vü 
que  du  cóté  de  TOrient  &  que  j-eüffe  pu  méconnoi- 
tre  en  le  voyant  de  l'autre  coré.  J'enrrai  aprés  cela  au 
travers  des  bois  dans  la  Province  des  Emeraudes ,  qui 
n'eft  elle-méme  qu'une  Forét  immenfei  je  portois  un 
quart  decercle,celui  dontjeme  fervois  ordinairement, 
une  Horloge  á  pendule,  &  plufieurs  lunettes;  &  aprés 
quelques  jours  de  marche  j'arrivai  á  Niguas  qui  eft  conv- 
ine au  centre  de  cette  Forét,  qui  s'étend  depuisla  Cor- 
deliere  jufqu'á  la  Mer.  J'étois  deja  confidérablement 
defcendu,  puifque  le  Mercure  qui  ne  fe  foutenoit  dans 
le  vuide  á  Quito  qu'á  20  pouces  1  ligne  y  s'arrétoit  á 
24  pouces  1 1  £  de  hauteur ,  environ  {•  lig.  plus  haut  qu'au 
pitón  du  petit  Goave  dans  Hile  de  St.  Domingue  dont 
la  hauteur  au-deífus  de  I3  Mer  fut  trouvée  géométrique- 
ment  de  jyo  toifes.  *  Ainíl  s'il  étoit  permis  de  compa- 
rer  une  experience  á  l'autre ,  Niguas  feroit  élevé  au- 
deíTus  de  la  Mer  de  5^2  toifes. 

48.  J'obfervai  dans  la  place  de  ce  Village  áPextrémi- 
té  Septentrionale  de  la  maifon  Presbiterale  ,  la  hauteur 
du  fommet  de  Pichincha  de  4d  3  o'  3  o" ,  &  par  la  com- 
paraifon  du  Soleil  leyant  je  trouvai  que  ladire&ion  de 
cette  montagne  déclinoit  du  Midi  vers  l'Orient  de  ¿9á 
52'  j3/;.  On  voyoit  auífi  une  autre  montagne  nommée 
IliniíTa  qui  eft  fur  la  Cordeliere  Occidentale  de  méme 
que  Pichincha  á  peu  de  diftance  au  Sud  du  Coracon  , 
&  qui  fe  rend  remarquable  par  les  deux  pyramides  fort 
hautes  &  continuellement  neigées  dans  lefquelles  elle 
fe  partage  :  mais  ce  fut  principalement  a  mon  retour 
quand  je  paífai  par  Niguas,  que  je  me  décidaifur  Tan- 

*Je  fuís  remonte  fur  ce  pitón  le  19  Décembre  1743  en  repaíTantá  St. 
Domingue ;  &  par  le  moyen  d'un  Barometre  exadement  diviíe  ,  &  qui 
eft  le  méme  qui  me  fervit  dans  mon  voyage  á  la  Province  des  Emeraudes, 
je  trouvai  d'un  beau  tems  á  y  heures  du  foir  que  le  Mercure  íe  foutenoit  á 
24  pouces  10 f  lig, 
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gle  horifontal  qu'cllc  formoit  avec  le  fommet  de  Pi- 
chincha, Lorfque  je  m'arrétois  á  la  mafle  que  forment 
les  deux  Pyramides  en  fe  confondanr  par  la  bafe  ,  l'an- 
gle  étoit  de  43d  iy"dont  IliniíTa  étoir  plus  vers  le 
Sud  ;  mais  en  conliderant  la  partie  qui  paroiffoit  appar- 
teñir  plus  particulierement  á  la  pointe  obtufe  qui  fe  pré- 
fentoit  toute  entiere  á  Niguas ,  Tangle  étoit  plus  voifin 
de  43a  Lahauteur  du  fommet  aigu  qu'on  voyoitun 
peu  par  deífus  lautre  ,  &  qui  ne  s'en  deméloit  qu'á pei- 
ne, étoit  de  2d  40'  10". 

49.  Je  continuai  a  defcendre  en  marchant  toujours 
au  travers  des  bois  fans  rencontrer  aucun  endroit  peu- 
pié,  comme  je  n'en  avois  point  rencontré  avant  ^ue 
d'arriver  á  Niguas.  J'arrivai  au  premier  Portde  la  rivie- 
re  des  Emeraudes ,  oíi  les  ordres  de  M.  Maldonnado 
Gouverneur  &  Capitaine  Général  de  la  Province ,  me 
firent  trouver  des  Pirogues  6c  des  Indiens.  Je  defcen- 
dis  environ  deux  lieues  plus  bas  ,  en  m'arrétant  dans 
une  lile  qui  eft  une  efpece  de  Delta  que  forment  les 
deuxbras  d'une  autre  riviere  nomméede  Y  Inca  qui  vient 
fe  joindre  á  la  premiere.  Six  ou  fept  obfervarions  de  la 
hauteur  Méridienne  du  Soleii  s'accorderent  á  m'appren- 
dre,en  fuppofant  la  plus  grande  obliquité  del'Eclipti- 
que  de  23a  28' 30",  que  j'étois  par  14'  33"  de.latitude 
Septentrional;  &  ayant  víi  deux  fois  IliniíTa  ,  je  trou- 
vai  par  l'obfervation  de  TAzimuth  du  Soleii  que  fon 
fommet  aigu  déclinoit  du  Midi  vers  TOrient  de  36a  3/ 
1  o"  \  fa  hauteur  apparente  fe  trouva  deux  fois  d'un  beau 
tenis  entre  neuf  &  dix  heures  du  matin  de  1 d  5*  5 7  4 3 7/. 
Le  Mercure  dans  le  Barometre  fe  foutenoit  ordinaire- 
ment  dans  le  méme  endroit  á  27  pouces  lignes;ce 
qui  me  faifoit  juger  queje  n'étois  élevé  que  de  trente  & 
quelques  toifes  au-deffus  du  niveau  de  la  Mer  >  &  ce  qui 
pouvoit  me  le  confirmer,  c'étoit  la  pente  qu'avoit  la  ri- 
viere. En  la  nivelant  dans  deux  endroits,  dans  Tunau- 
deíTusde  Plíle,  elle  avoit  3  pieds  4  pouces  d'inclinai- 
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fon  fur  une  longueur  de  484toifes;  6c  dans  Pautre  qui 
étoit  au-defíbus  elle  avoit  3  pieds  1 1  pouces  de  pente 
fur  une  efpace  de  J40  toifes,  qui  mefuré  en  ligne  droi- 
te ,  n'étoit  que  de  3  70.  Sa  vitefTe  dans  ce  fecond  endroit 
lui  faiíoit  parcourir  20toifes  en  21";  j'en  réiterai  Texpé- 
rience  en  préfence  de  M.  Maldonnado  qui  alloit  vifiter 
Ies  Porrs  6c  la  cote  de  fon  Gouvernement :  il  fe  munit 
d'une  pendule  (Imple  6c  des  autres  mefures,  6c  vculut 
bien  fe  charger  de  faire  la  méme  expcrience  14  ou  1 J 
fois  en  dcfcendanr.  II  trouva  quelques  endroits  encoré 
plus  rapides  que  le  paífage  de  finca ,  mais  ils  etoient 
tous  trés-courts ;  6c  la  grande  rapidité  diminuoit  fubi- 
tement  >  quoiqu'elle  fút  toujours  aííez  grande  pours'op- 
pofer  en  bas  aux  effets  du  flux  6c  reflux  de  la  Mer.  La 
rivicre  pour  parcourir  20  toifes  employoit  30", 40  >  $2 
6c  jufqu'á  54  proche  de  fon  embouchure ;  ce  qui  joint 
á  la  longueur  connue  de  fon  cours  ,  me  fie  voir  que  la 
de'poíition  du  Barometre  n'étoit  pasfort  eloignée  de  la 
vérité. 

5*0.  Je  n'avois  garde  de  defeendre  plus  bas  ;  car  la 
trop  grande  diftance  des  mohtagnes  dont  je  voulois 
obtenirla  hauteur,  eut  rendu  tomes  mes  déterminations 
trop  incertaines.  II  y  avoit  encoré  un  autre  inconve- 
nient  á  craindre  pour  le  moins  aufli  confidérable ;  c'eíl 
que  quoique  la  difpofirion  du  terrein  me  fit  foupconner 
qu'on  pouvoit  voir  Pichincha  des  environs  du  Bourg 
des  Emeraudes  }  qui  eft  dans  la  Riviere  á  peu  de  dif- 
tance de  la  Mer,  j  etois  cependant  comme  mi  qu'il  de- 
voic  fe  pafler  des  années  entieres  fans  qu'on  pút  décou- 
vrir  cette  muntagne.  Tout  ce  pays  dont  le  fol  conti- 
nuellement  a  Fombre  par  les  arbres  qui  le  couvrent,  eft 
toujours  mouiüé,  ne  forme  qu'un  vaíie  bourbier;  6c  les 
vapeurs  qui  s  en  élevent  ne  manquent  pas  d'y  retomber, 
vfí  le  calme  perpetuel  qui  y  regne ;  la  Cordeliere  inter- 
ceptant  le  vent  d'Orient  qui  domine  comme  onlefcait 
dans  toute  l'e'tendue  de  la  Zone  torride.  Ainfi  c'eíl  par 
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une  efpecede  prodige  que  les  endiroits  ¡mermé  Jia  res 
dans  lefqueis  il  ne  manque  jamáis  de  pleuvoir  chaqué 
jour ,  s'accordent  quelquefois  tous  enlemble  á  donner 
un  Cielparfaitement  ferein  proche  de  PHorifon ,  6c  pcr- 
mettent  de  voir  les  objets  éloignés.  Si  dans  Hile  de 
Finca  j'avois  pu  compter  quelques  fois  comme  cinqou 
fix  rideaux  diftincts  ,  formes  par  les  nuages  qui  me  dé- 
roboicnt  tout  le  haut  de  Pichincha ;  que  ne  devoit-ce 
pas  étre ,  fi  j'eufle  été  encoré  deux  fois  plus  loin  j  lorf- 
que  chaqué  endroit  d'entre  deux  contribuoit  á  augmen- 
ter  les  obftacles  :  il  n  y  a  que  ceux  qui  íbnt  un  peu  ver- 
fés  dans  Fart  des  combinaifons,  qui  puiffent  juger  com- 
bien la  difficulté  eft  multipliée  de  fois  par  la  plus  gran- 
de diftance.  J'avois  confuiré  auífile  Curé  duBourg  des 
Emeraudes  6c  les  plus  anciens  de  fes  ParoiíTiens  qui 
paíferent  deux  fois  par  raou  lile,  6c  tous  m'aííurerent 
qu'ils  n'avoient  jamáis  vu  du  lieu  de  leur  habitation  ni 
des  environs  aucune  partie  de  la  Cordeliere.  Je  n'avois 
done  d'autre  parti  á  prendre  que  de  m'en  revenir ;  la 
détermination  de  la  latitude  de  rifle  de  Finca,  6c  la  di- 
redion  d'Iliniífa  pouvant  fuppléer  á  Pobfervation  d'un 
fecond  objet ,  qu'nn  féjour  prolongé  un  mois  6c  demi 
dans  le  méme  Défert  malgré  toutes  les  incommodités 
imaginables  ,  n'avoit  pas  fuffit  á  me  faire  voir  au  moins 
aífez  difíinctement. 

Retour  a  Quito  :  Opérations  pour  placer  exattement 
llinijfapar  rapport  aux  triangks  de  la  Méridienne 
&  concluye  ja  haiiteiir  au-deffus  de  la  Mer. 

y  i.  De  retour  á  Quito  ,  il  me  falloit  pour  tirer  quel- 
que  utilité  de  mes  obfervations,  déterminer  plus  exac- 
tement  que  nous  ne  Favions  fait  la  fituation  d'IliniíTa. 
II  y  avoit  long-tems  que  j'avois  la  pofition  cxa£le  du 
fommet  pierreux  de  Pichincha  par  un  mangle  qui  s'y 
terminoit  6c  qui  s'appuyoit  fur  notre  premiere  bafe.  J'a- 


f£4  La  Figure 

vois  trouvé  l'angle  á  Carabourou  de  pid  ?4'  3 /x ->  celuí 
á  Oyambaro  de  6\A  io'  i?",  &  celui  á  Pichincha  de 
z6{  <¡<¡'  24,";  d'oü  on  infere  que  ce  fommet  eftéloigné 
de  Carabourou  de  1 2 1  ¿6  toifes,  d'Oyambaro  de  1^848 
toifes  ,  &  qu'il  eft  élevé  au-defíus  de  Carabourou  de 
1208  toifes  ,  en  employant  l'angle  d'élevarion  qui  étoit 
j^Voycz  également  connu.  *  Ce  fommet  n'eit  marqué  ni  dans  la 
Figure  25*  ni  dans  la  Carte  de  la  Méridienne  pour  évi- 
ter  la  confufion  ;  mais  il  eft  facile  de  le  placer  íur  ce 
que  nous  difons  ;  &  il  ne  fe  trouvera  pas  fort  éloigné 
de  la  croix  ni  du  íignal  qui  a  fervi  a  la  Méridienne.  Si- 
la  caílte  que  nous  avions  fur  ce  plus  haut  fommet  eut 
fubfifté,  il  me  fuíHfoit  d'y  monter;  &  avec  quelques  jours 
de  patience  je  confommois  une  des  ftations  pour  déter- 
miner  lliniíía.  La  feconde  ftation  devoit  fe  faire  natu- 
reüemenr  á  Papa-ourcou  ,  mais  malheureufement  ce 
fecond  pofte  n'eft  pas  vifible  du  premier.  Ainíi  de  quel- 
que  maniere  que  ce  fut,  je  me  trouvois  tou jours  con- 
damné  á  employer  un  aflez  long  circuir  pour  parvenir 
á  la  determinaron  que  je  me  propofois, 

5*2.  D'autres  oceupations  m'ayant  appellé  au  Quin- 
ché petit  Bourg  qu'on  trouvera  marqué  dans  la  Cartc 
&  dans  la  Figure  2j  á  peu  dediftance  de  Pambamarca, 
je  me  réfolu  á  y  prendre  le  milieu  de  la  porte  princi- 
pale  de  1'EgHfe,  pour  point  de  la  premiere  ftation.  M. 
de  la  Condamine  qui  étoit  préfent  voulut  bien  fejoin- 
.  dre  á  moi  pour  mefurer  tous  Ies  angles  dont  j'avois  be- 
foin  ,  de  méme  que  pour  mefurer  l'angle  au  íignal  de 
Gouapoulo  oh  nous  allámes  quelques  jours  apres.Nous 
avions  auífi  befoin  lui  &  moi  de  plufieurs  de  ees  angles 
pour  autre  une  détermination  ,  &  nous  nousfervímes  du 
petit  quart  de  cercle  qu'il  avoit  6c  done  j'ai  parlé.Le  point, 
de  la  ftation  au  Quinché  fut  dérerminé  par  les  fignaux 
de  Tanlagoua  &  de  Gouapoulo  ;  nous  mefurámes  non- 
feulement  deux  angles  de  cetriangle  ,  nous  obfervámes- 
la  dire&ion  du  Quinché  á  Tanlagoua  qui  déclinoit  du: 
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Septentrión  vers  l'Occident  de  4pd  21'  -30" ,  de  forte 
que  nous  nous  mimes  non-feulement  en  étarpar  les  feuls 
angles  que  nous  avions  obfervés  de  placer  le  Quinche, 
miáis  dé  placer  aufliGouapoulo  s'il  nel'avoit  deja  eré  par 
M.  Godin.  L'angleau  Quinché  íetrouva  de  óy^S'^-o", 
&  celui  á  Gouapoulo  de  33'  o".  Nous  obtímes  auífi 
les  directions  du  Quinché  aux  deux  fommets  aigus  6c 
obtus  d'IÜniíía;  elles  déclinoient  du  midi  vers  l'Qcci- 
dent  de  37a  21'  30"  &  de  38^24/ 30".  Je  fis  enfuite 
exprés  le  voyage  de  Papa-ourcou ;  &  deux  obfervations 
du  Soleil  couchant  faites  au  centre  méme  du  fignal, 
avec  un  grand  quart  de  cercle  que  j'y  avois  fait  appor- 
ter  y  s'accordercnt  á  me  donner  pour  la  direftion  du 
fommetaigu  d'Iliniffaune  ligne  quidéclinoit  duSepten- 
tentrion  vers  TOccident  de  70a  8',  en  négligeant  7  ou 
S;/  en  deffaut  qui  ne  font  ici  d'aucune  conféquence  :  le 
fommet  obtus  déclinoit  de  67a  iy'  du  méme  cote  ,  & 
fa  hauteur  apparente  étoit  de  3a  y \/ 39" >  au  lieu  que 
celle  de  l'aigu  étoit  de  4.a  20'  19" 

5-  5 .  II  feroit  trop  long  de  rapporteren  détail  tous  les 
calculs  qu'il  me  fallut  faire  enfuite  íur  ees  Elemens.  II 
me  fallut  commencer  par  chercher  la  diñance  du  Quin- 
ché á  Papa-ourcou  qui  devoit  fervir  de  bafe  pour  dé- 
terminer  UiniíTa.  Le  Le&eur  verra aifément  furia  Carte 
les  triangles  qu'onaété  obligé  pour  cela  de  réfoudre, 
cette  diftance  en  ligne  droite  qui  paíle  au  travers  de  plu- 
fieurs  montagnes  qui  font  entre  deux  ,  eft  de  37  j-ó"^ 
toifes  fur  une  dire&ion  qui  décline  du  Septentrión  vers 
J'Orient  de  20d2p/22//.  Cette  direction  avec  celle  d'IIi- 
niífa  obfervée  aux  deux  ftations,  donnent  les  trois  an- 
gles du  triangle  qu'il  étoit  impoílible  de  mefurer  a£iuel* 
lement.  Enfin  aprés  bien  des  fuputationfc,  on  trouvera 
que  le  fommet  aigu  de  cette  montagne  eft  éloigné  du 
fommet  pierreuxde  Pichincha  de  295:89  toifes  fur  une 
dire&ion  qui  décline  du  Midi  vers  l'Occident  de  1  6á  3  6'y 
&l  le  fommet  obtus  éloigné  de  29003  toifes  fur  une  di-- 
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reclionqui  decline  de  17a  40'.  De  forte  que  le  fommet  * 
obtus  eft  á  environ  800  toifes,  de  Pautre  fur  une  direc- 
tion  qui  decline  du  Septentrión  vers  l'Occidentde  26a. 
Le  dernier  fommet  qui  a  été  obfervé  de  Niguas  6c  de 
Tifie  de  Tinca  eft  plus  haut  que  Pichincha  de  27  8  toifes  , 
&  plus  haut  par  coníéquent  que  Carabourou  de  1586 
toifes, 

54.  Prenant  enfuitela  diftance  de  Pichincha  á  IliniíTa 
pour  bafe ,  il  a  été  facile  de  déterminer  la  fituation  de 
Niguas.  J'avois  mefuré  langle  á  ce  Bourg  foutenu  par 
cette  bafe,6c  il  faut  remarquer  que  la  dirección  connue 
de  Niguas  á  Pichincha  ,  avec  celle  de  Pichincha  á  Ili- 
niíTa ,  connue  depuis,  tenoient  lieu  de  la  mefure  d'un  au- 
tre  angle.  La  réfolution  du  mangle  donne  23  iop  toifes 
pour  la  diftance  de  Niguas  á  Pichincha,  &  on  apprend 
en  méme  tems  que  le  fommet  de  cette  montagne  eft: 
élevé  de  i8p5  toifes  au-deffus  de  la  place  de  ce  Bourg*  , 
Ceft  ce  qui  n'avoit  pas  befoin  d'étre  confirmé ,  &  ce 
qui  Ta  cependant  été  parla  hauteur  d'IliniíTa ,  quoique 
déterminée  avec  moins  de  précifion  ,  qui  fe  trouve  de 
2179  toifes,  á  4  ou  5  toifes  prés  de  ce  qu'elle  devroit 
ctre. 

5j.  II  eft  non-feulement  plus  diíficile  de  découvrir  la 
hauteur  de  Pichincha  fur  Tifie  de  linca,  la  determina- 
tion  doit  étre  moins  fure.  On  trouve  en  fe  fervant  des 
différences  en  latitude  entre  cette  lile  &  IliniíTa,  &  de 
leur  dire£tion,  qu'IliniíTa  eft  élevée  de.  2670  toifes  fur 
cette  Ifle  ;  &  fi  on  retranche  278  toifes,  il  reitera  2392 
pour  la  hauteur  de  Pichincha  ,  á  laquelle  aprés  avoir 
mürement  tout  pefé ,  on  ne  peut  ajouter  au  plus  que 
40  ou  42  toifes ,  au  lieu  de  30  que  je  croyois  devoir 
employer  d'abcnrd,  pour  la  difference  de  niveau  entre 
Tifie  de  PInca  6c  la  mer.il  vientdonc  2434  toifes  pour 
la  hauteur  abfolue  de  Pichincha;  celle  de  Niguas  fera 
de  5*  3  8  toifes  ,  &  celle  de  Carabourou  la  plus  bañe  de 
toutes  nos  ftations ,  fera  de  12255  ce  qui  nous  met  en 
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état  de  trouver  la  hauteur  abfolue  de  tomes  les  mon- 
tagnes  dont  nous  n'avions  que  la  hauteur  relative.  La 
hauteur  de  Quito  dans  la  grande  place  fera  de  1465 
toifes  au-deíTus  de  la  Mer:celle  du  íbmmet  du  Cora- 
ron de  Bario-nuero,  qui  eft  vraifemblabiement,  com- 
me  nous  Tavons  déjadit,  l'endroit  le  plus  hautdu  mon- 
de ou  Ton  foit  jamáis  monté,  &  oíi  nous  avons  víi  que 
le  Mercure  fe  foutenoir  dans  le  Barometre,  á  i  y  pou. 
c>\ lig,  3  fera  de  24.75  toifes.  Celle  de  Chimboraco  la 
plus  haute  montagne  de  la  Cordeliere  dans  la  partie 
que  j  ai  parcourue ,  fera  de  3217  toifes,  ócc. 

JDe  la  diminution  quil  faut  faire  a  la  longueur  du 
dcgré  du  Méridien  y  pour  le  réduire  au  niveau 
de  la  Mer. 

5*5.  La  hauteur  de  Carabourou  étant  aififi  íkée  á 
1226  toifes  ,  au-deíTus  de  la  furface  de  la  Mer  Pacifi- 
que ,  nous  n'avons  plus  qu'á  fuppofer  que  la  corde  ou 
Tare  AD  ( Fíg.  22.)  répréfente  la  longueur  du  premier 
degré  du  Méridien  qui  réíultera  de  nos  opérations , 
pendantque  C  eft  le  centre  de  fa  curvité;  &  íi  AF  6c 
DG  font  de  1226  toifes,  la  corde  ou  plútót  Tare  FG 
fera  la  longueur  du  degré  dernierement  réduit.  Pour 
trouver  la  petite  dédu£lion  DI  qu'il  faut  faire  á  la  pre- 
miere  longueur ,  nous  n'avons  done ,  conformement  á 
ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  qu'á  réfoudre  le  man- 
gle ifofcelle  IGD  dont  les  deux  cótés  font  maintenant 
connus,&  dont  l'angle  compris  G eft  exa&ement  d'un 
degré.  On  trouve2i  *  toifes  pour  la  valeur  de  Dl^qu'il 
faut  par  conféquent  retrancher  de  la  longueur  du  degré, 
foit  du  Méridien,  foit  de  l'Equateur,  &c.  mefuréau  ni- 
veau de  Carabourou  ,  pour  obtenir  la  longueur  qu'il  a 
au  niveau  de  la  Mer. 
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Qiiil  ny  a  aucune  erreur  a  crahidre  dans  la  réduc- 
tion  precedente  ,  quoique  les  ligues  verticales  n< 
foient  pas  droites. 

$y.  Nous  avons  danstoutecette  Se£tionété  inquiétés 
de  difFérens  fcrupules  qu'on  peut  pour  ainfi  diré  nom- 
mer  géométriques  :  nous  avons  toujours  craint  que  le 
deffaut  de  précifion  Mathématique  n'apportát  dans  nos 
conclufions  quelques  legeres  erreurs,  qui  en  fe  multi- 
pliant  deviníTent  conlidérables.  Ici  il  fe  préfente  un  der- 
nier  doute  qui  pouvoit  méme  s'offrir  plutót ,  &  qui  eft 
d'une  autre  efpece,  puifque  ceft  la  Phyfique  qui  nous 
le  fuggere.  Nous  n'avons  pas  tardé  á  reconnoitre  en  le 
difcutant  qu'il  n'y  a  rien  á  craindre  de  l'erreur  qu'il  a  pour 
objet :  cependant  nous  croyons  qu'il  eft  bon  de  l'expliquer 
dans  le  détail ,  parce  que  cette  difcuüion  fera  fufcepti- 
ble  de  quelque  nouvelle  milité  dans  la  fuite. 

5*8.  Lorfque  nous  réduifons  nos  flations  auniveaude 
Carabourou  ou  au  niveau  de  la  Mer ,  nous  les  projettons 
par  le  moyen  des  ligues  verdéales  ou  des  dire£tions  de 
la  pefanteur.  Mais  nous  ne  fcavons  pas  fi  ees  vertica- 
les ne  font  pas  fujettes  á  recevoir  quelque  changement 
dans  leur  cours  vers  le  bas,  6c  fi  le  point  qui]eft  par  une 
certaine  latitude  fur  le  fommet  d'une  montagne  haute 
comme  Pichincha  >  parexemple,  répond  au  deífus  du 
point  qui  eft  précifement  par  la  méme  latitude  au  niveau 
Figure  16.  de  la  Mer.  En  effet  fi  AFP  (  Fig.  26.)  eft  un  quartde 
lacirconférence  de  laterre;  AG  le  rayón  del'Equateur , 
P  un  des  Poles  5  &  fi  B  eft  une  de  nos  ftations,  &  que  BE 
foit  la  dire&ion  de  la  gravité ,  nous  rapportons  le  point  B 
au  point  F;  &  fuppofé  que  a  B  foit  l'étendue  précife  de  5 
degrés  de  latitude  déterminés  dans  la  Cordeliere  depuis 
l'Equateur,  nous  regardons  AF  comme  l'étendue  des 
mémes  degrés  au  niveau  de  la  Mer.Cependant  il  eft  trés- 

poflible 
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poífible  que  le  changenient  que  fouffrent  la  pefanteur 
&  fa  dire&ion  fur  la  ligne  BF  qui  eft  trés-longue ,  vü  Fj'gur«  **■ 
l'extréme  élevation  de  nos  montagnes ,  foit  caufe  que 
le  point  F  ne  foit  pas  précifement  par  3  degrés  de  lati- 
tude, comme  le  point  B  qui  eft  au-deflus.  II  fuffit  pout 
cela  que  FE  ne  foit  pas  la  diretlion  de  la  pefanteur  en 
F;  car  la  latitude  qui  eft  la  diftance  angulaire  AEBá 
PEquateur ,  fe  trouvera  difFé rente. 

jp.  II  faut  que  nous  infiftions  ici  fur  la  diftin&ion 
qu'il  y  a  entre  la  pefanteur  primitive  >  cette  forcé  ori- 
ginarte* telle  qu'elle  foit,  qui  agit  fur  tous  les  corps  ,  &c 
la  pefanteur  a£tuelle  que  nous  expérimentons   qui  n'eft 
autre  chofe  que  la  premiere  ,  mais  alterée  par  la  forcé 
centrifuge  qui  naít  du  mouvement  diume  de  la  terre  au 
tour  de  fon  axe.  Le  grave  qui  eft  en  B  tend  á  s'appro- 
cher  du  centre  ou  de  quelque  point  C  avec  la  forcé 
BC;  mais  puifqu'il  eft  entraíné  avec  toute  la  viteíTe  du 
mouvement  de  révolution  de  la  terre,  ii  eft  dans  le 
méme  cas ,  comme  nous  le  fcavons,  que  la  pierrequi  eft 
dans  la  fronde  ,  &  il  doit  continuellement  faire  effort 
pour  s'éloigner  de  l'axe  CP,  La  petite  ligne  BD  répré- 
fente  cet  effort ,  6c  de  la  combinaifon  des  deux  forces 
B  C  &  BD  contraires  en  partie,  il  réfultela  pefanteur 
aftuelle^qui  conformement  aux  loix  de  la  compofition 
des  mouvemens,  s'exercefur  ladiagonale  BEdu  paral- 
lograme  DBCE;&ce  fontles  effets  de  cette  derniere 
pefanteur  que  nous  éprouvons ,  lorfque  nous  voyons 
les  corps  tomber  >  ou  les  liqueurs  prendre  leur  niveau. 
II  eft  outre  cela  facile  de  reconnoítre  que  lorfque  le 
point  B  eft  par  3  degrés  de  latitude ,  ou  que  lorfque  la 
dire&ion  BE  fait  un  angle  de  rrois  degrés  avec  le  rayón 
AC  de  i'Equateur ,  l'angle  EBC  formé  par  les  dire&ions 
de  la  pefanteur  primitive  &  de  la"  pefanteur  a&uelle , 
eft  de  37  ou  5  S7/  5  puifquela  détermination  anticipée  de 
M.  Hugens  &  de  plufieurs  autres  Mathématiciens ,  fe 
trouve  comme  juftifiée  par  nos  expériences  j  la  forcé 


Figure  16» 
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centrifuge  répréfentée  par  BD  ouCE  eft  a  trcs-peu  pees 

la  28<?me  partie  de  la  pefanteur  primitive  reprt'fentée  par 

BC. 

60.  Mais  tranfportons-nous  maintcnant  au  point  F  : 
la  pefanteur  primitive  y  fera  plus  grande  ,  c'efí  ce  que 
bous  pouvons  encoré  attefter.  Elle  fera  plus  grande , 
en  méme  raifon  fans  doute  que  le  quarré  de  CF  eft 
moindre  que  celui  de  CB.  La  forcé  centrifuge  en  Ffera 
au  contraire  plus  petite ;  puifque  la  rapidité  du  point 
F  eft  moins  grande.  Or  il  refulte  de  ees  deux  chaiir 
gemens>  lcrfqu'on  fuppofe  méme  que  la  pefanteur  pri- 
mitive  agit  toujours  vers  le  méme  centre  C ,  que  la  di- 
re&ion  FE  de  la  pefanteur  a&uelle  doit  changer  6c  faire 
un  angle  plus  aigu  avec  le  rayón  AC  de  l'Equateur  en 
s'approchant  de  FC ;  puifque  les  graves  qui  font  en  F 
font  pouffées  avec  plus  de  forcé  felón  FC,  &  en  méme 
tems  moins  détournés  de  cette  dire&ion  par  la  forcé 
centrifuge  qui  eft  plus  foiblc.  II  eft  done  évident  que 
lalatitudedu  point  F  eft  dans  la  rigueur  Marhematique 
plus  petite  que  celle  du  point  B  ;  notre  fcrupule  paroít 
fondé;  mais  quoiqu'on  réunife  les  deux  caufes  qui  dé- 
tournent  la  direclion  BE,  leLe&eur  verra  aifement  que 
la  déviation.  totale  echappera  toujours  á  la  plus  grande 
dclicateífe  de  nos  fens. 

61.  La  forcé  centrifuge  en  F  eft  plus  petite  qu'en  B, 
fenfiblcment  dans  le  rapport  de  CF  á  CB  ou  de  CI  a 
CF,  fi  Ton  fait  IF  égale  á  FB.  Le  coré  CE  qui  étoit 
¿gal  á  BD  diminuera  dans  le  méme  rapport ,  &  l'angle 
EFC  fouffrira  un  changement  fenfiblcment  proportio- 
nel.  Outre  cela  l'angle  EFC  fubira  une  autre  diminu- 
tion^ouce  qui  revient  au  méme,  FE  changera  encoré 
dedirection,  parce  que  la  pefanteur  primitive  au  point 
F  ,  au  lieu  d'étre  répréfentée  par  CF,  le  fera  par  CH 

1  qu'on  de'terminera  en  faifant  BHou  KH  double  deBF5. 
puifque  la  pefanteur  primitive  en  F  eft  plus  grande  qu'en 
B ,  dans  le  méme  rapport  que  le  quarre  de.  BC  eft  plus 
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grand  que  celui  de  FC ,  &  qu'on  fcait  que  les  difieren-  FigUre  16. 
ees  des  quarrés  des  grandeurs  qui  différent  peu  empelles, 
font  deux  fois  plus  grandes  á  proportion  que  les  diffé- 
rences  méme  de  ees  grandeurs*  C'efl>á-dire  en  refu- 
mant  les  deux  changemens  que  l'angle  EFC  diminue 
par  le  fecond  chef  dans  le  rapport  que  CH  áCF  ,  6c 
parle  premier  dans  le  rapport  de  CF  á  CI.  Tout  con- 
fideré ,  le  changement  total  que  fouftre  la  dire£lion  E 
F  de  la  pefanteur  a£tuelle,  eft  done  á  Pangle  EFC  ou 
á  l'angle  EBC  que  nous  pouvons  regarder  ici  comme 
égaux,  dans  le  méme  rapport  que  IH  qui  eft  quadru- 
ple  de  la  hauteurBF,  eft  aux  rayons  CF  ou  CB  de  la 
terre.  Ainfi  on  voit  que  malgré  i'extréme  élevation  de 
nos  ftations,  je  ne  dis  pas  les  unes  au-deflus  des  autres, 
mais  au-deflus  meme  de  la  furface  de  la  Mer ,  le  décour 
de  la  dire£lion  de  la  gravité  eft  comme  nul,  puifqu'il 
n  eft  que  la  6oome  partie  ou  tout  au  plus  la  400™  de  l'an- 
gle EFC  5  qui  n'eftque  dejyou  38".  Le  point  F  peut 
fe  confiderer  comme  s'il  étoit  par  la  méme  latitude  que 
!e  point  B ;  &  nous  n'avons  pas  la  moindre  erreur  á 
craindre  dans  la  maniere  dont  nous  projettons  les  di- 
menfions  de  notre  Méridienne  aB  íur  la  furface  AF, 
Lorfque  nous  ne  conflderions  que  notre  feule  éleva- 
tion au-deflus  du  niveau  de  la  Mer ,  nos  foupcons  ne 
laiflbient  pas  d'étre  fondés  ;  il  a  íallu  que  notre  voifl- 
nage  á  TEquateur  détruifit  d'un  autre  cóté  l'eífet  de 
cette  grande  hauteur. 

62.  Mais  enfin,  quoique  nous  fcachions  généralement 
qu'il  faut  retrancher  21}  toifes  de  la  longueur  du  degré 
pour  le  réduire  á  la  furface  de  la  Mer ,  á  caufe  de  la 
hauteur  abfblue  1225  toifes  de  Carabourou  au  niveau 
duquel  nous  avons  rapporté  toutes  nos  mefures,  nous 
ígnorons  cependant  encoré  combien  il  faut  retrancher 
de  Tare  total  de  notre  Méridienne,  ou  de  la  différence 
en  latitude  17^40  toifes  qu'il  y  a  éntreles  deux  Ob- 
fervatoires  de  fes  extrémicés.  C'eft  quxil  faut  attendre 
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pourle  f^avoirque  lesobfervations  Aftronomiques  nous 
apprenent  la  valeur  de  cet  intervalle  en  degrés  &  en 
minutes  >  ou  quelle  partie  il  eíl  de  la  circonference 
du  c érele. 


QUATRIEME  SECTION. 

Des  précautions  qui  ont  été  prifes  dans  les  Objer- 
vations  Ajlronomiques  faites  aux  deux  extr emites, 
de  la  Méridienne.. 

t 

i.'fwTOus  voici  parvenus  á  la  partie  la  plus  délicate 
L^de  toutes  nos  opérations  ;  á  celle  qui  demanr 
doitque  nous  redoublaíTions  d'attention  6c  defcrupule; 
parce  que  tout  le  fuccés  de  notre  entreprife  en  depenr 
doit.  II  étoit  queflion  én  ceílant  de  nous  oceuper  de 
meíures  terreftres,  de  déterminer  par  voye  Afíronomi- 
que  l'amplitude  de  Tare  de  notre  Méridienne  ;  de  comr 
parer  la  méme  Etoile  aux  Zéniths  des  deux  extrémités 
de  l'arc,  aíin  d'en  découvrir  la  valeur  par  la  íbmme  ou 
par  la  différence  des  deux  diftances.  II  faut  que  TEtoile 
ibit  extrémement  élevée?  c'eft  une  condition  abfolument 
néceíTaire ;  afín  d'avoir  moins  á  craindre  des  irrégularl- 
tes  de  la  réfraction ,  de  méme  que  des  erreurs  inévita- 
bles  des  divifions  de  TinArument,  auxquelles  on  eft  exr 
pofé  ,  lorfqu'on  fe  fertd'une  trop  grande  partie  du  linir 
be.  Mais  d'un  autre  cote  rienn'eft  plus  difficile  que  d'ob- 
ferver  avee  précifion  la  hauteur  d'un  Aftre  trés-voifin 
du  Zénith  :  il  n'eft  pas  poífible  en  fe  bomant  méme  aux 
premieres  circonftances  del'obfervation ,  de  répréfenter 
tout  Pembarras  oü  fe  trouve  un  Obfervateur  qui  ne 
it  á  quoi  s'exi  prendre ;  lorfqu'il  nepeut  concilierceS: 
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trois  conditions,  mettre  fon  Setteur  dans  une  fituation 
exa£tement  verticale,en  diriger  le  Limbe  dans  le  plan  du 
Méridien  ,  &  faire  pafíer  TAftre  par  le  centre  de  la  lu- 
nette  ou  par  l'interfe&ion  des  foyes ,  á  l'inftant  précis 
de  la  médiation.  II  eíTaye  quelque  fois  inutilement  tou- 
tes  les  fituations  qu'il.peut  donner  á  fon  Se&eur  i  &  ce 
n'eft  qu  aprés  en  avoir  éprouvé  cent  différentes  ,  qu  á  la 
fin  il  renonce  á  quelqu'une  des  conditions  fpécifiées ; 
en  fe  contentant  y  peut-étre  ,  de  fatisfaire  á  celle  qui  cft 
la  moins  importante,  pendantqu'il  néglige  les  deuxau- 
tres  ou  qu'il  leur  fait  violence. 

2.  M.  Picard  qui  étoit  plus  en  état  que  perfonne  s'il 
Teut  voulu,de  découvrir  les  caufesprécifes  de  toutes  ees 
difficultés  &  de  nous  les  indiquer  ,  a  mieux  aimé  les 
éluder  dans  fes  fameufes  opérations  pour  la  mefure  de 
la  Terre.  II  choifit  de  propos  déliberé  une  Etoile  coníi- 
dérablement  eloignée  du  Zénith,  &  il  crut  qu'il  e'toit 
plus  fimple  de  tranfporter  fon  Setteur  furdes  brancards 
d'une  extrémité  de  la  Méridienne  á  l'autre,  au  rifque 
de  le  voir  fe  déranger  ,  que  de  fe  fervir  du  moyen  ingé- 
nieux  qu'il  avoit  inventé,  de  ve'riíier  les  inftrumens 
en.obfervant  deux  fois  la  hauteur  méridienne  de  la  mé- 
me  Etoile,  pendant  que  le  Limbe  cft  tourné  fucceíTi- 
vement  vers  i'Orient  &.  vers  l'Occident.  On  fcait  com- 
bien il  eft  rare  que  cette  opération  auíB  ge'néralement 
connue  qu'elle  eft  peu  mife  en  ufage ,  rduíliffe  fur  les 
quarts  de  cercles  ordinaires.  Cependant  l'obfervatian: 
eft  incomparablement  plus  hazardée,  lorfqu'on  joint  á 
tous  les  autres  obfíacles  f  l'embarras  qui  ne  peut  pas- 
manquer  de  naítre  des  dimenfions  d'un  Se&eur  dont 
le  rayón  eft  quatre  ou  cinq  fois  plus  grand.  S'il  ne  fal~ 
loit  obferver  que  les  feules  varjations  auxquelles  eft  fu- 
jette  la  fituation  apparente  d'une  Etoile  ,  la  fiabilité  & 
la  folidité  tiendroient  fouvent  lieu  á  Pinftrument  de: 
toute  autre  perfe£lion :  mais  il  ne  s'agit  pas  de  détermi- 
aer  de  fimples  différences  y  on  demande  les  quantitj¿s> 
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abfolues  mémes ;  &  ií  faut  pour  cela  porter  toutes  les 
précautions  jufqu'au  dernier  fcrupule.  Enfin  on  peut 
ajouter  que  l'efpece  de  Théorie  qui  devroit  éclairer  ici 
ia  pratique  comme  par  tout  ailleurs ,  a  été  comme  né- 
gligée  jufqu'á  préfent.  Ghaque  Aftronome  s'eft  tiré  com- 
me il  a  pude  ce  pas  difficilc ,  &  la  franchi  fans  fe  met-' 
tre  en  peine  le  moins  du  monde  d'aider  á  en  fortir  les 
autres  Obfervateurs  qui  s'y  trouveroient. 

3.  Je  ne  fcai  qu'un  feul  Auteur  qui  par  le  titre  d'un 
Ecritqu'il  publia  en  i738,s'engageaáéclaircircettema- 
tiere.  II  avoit  différens  réfultats  á  examiner ,  &  il  s'agif- 
foit  pour  lui  de  marquer  ceux  auxquels  on  devoit  don- 
ner  la  préférence.  II  falloit  pour  cela  établir  les  regles 
qui  devoient  fervir  á  former  la  déciíion  :  il  falloit  ré- 
duire  en  Art  autant  qu'il  étoit  poffible  ,  la  maniere  de 
pefer  le  mérite  des  obfervarions  &  d'aífigner  á  chacune 
fon  degré  debonté.  Mais  1' Auteur  fe  contentantd'éfleu- 
rer  fon  fujet  ne  vit  rien  de  mieux  que  de  compter 
de  quel  cote  les  opérations  étoient  en  plus  grand 
nombre.  Ce  n'eít  nullement  l'envie  de  faire  une  criti- 
que inutile  qui  m'invite  á  le  diré ;  mais  j'ai  crú  pou- 
voir  marquer  mon  fentiment  fur  une  difpute  qui  a  fait 
du  bruit  y   &   dont  je  vois  que  peu  de  perfonnes 
foient  encoré  exa&ement  inftruites;  parce  que  la  plu- 
part  de  ceux  qui  pouvoienten  connoítre,  étoient  parties 
intéreífées.  On  peut  dans  une  conteñation  litteraire  ten- 
dré un  piege  trés-fubtil  á  la  perfonne  contre  laquelle  on 
difpute;  on  peut  dans  un  Ecrit  anonyme  lui  prétei:  des 
fophifmes  tellement  fpécieux,  qu'ellefoit  tentée  deles 
adopter  &c  de  croirequ'on  prendréellementfadeffenfe. 
Peut-étre  que  prefque  tous  ceux  qui  ont  entendu  parler 
du  Livre  dont  ils'agit,  s'en  font  formé  certe  idee.  Mais 
il  neñrien  de  cela.  On  y  agite  íimplement  une  queftion 
qu'on  n'approfondit  point;  on  y  cxpofe  les  chofes  com- 
me fi  Ton  n'en  voyoit  que  l'exterieur,  on  ne  dit  rien  de 
tout  ce  qu  il  y  avoit  á  diré  en  entreprenant  une  difcuf- 
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íion  réflechie  du  fujet ,  6c  011  fait  tout  de  bon  &  trés- 
ferieufement ,  quoiqu'on  eut  peut-étre  une  intenrion 
toute  contraire  ,  un  Fa¿lum  en  faveur  de  Padverfaire 
conrre  lequel  on  avoit  á  plaider. 

4.  II  ne  fauc  pas  penfer  quel'Auteur  fe  propoíat  de 
nous  mettre  dans  la  néceílitéde  tirer  nous-mémes  dif- 
férentes  conféquences  qu'il  ne  vouloit  pas  developper. 
Outre  qu'il  feroit  defavoué  en  cela  du  Public ,  il  n'eíi  pas 
douteux  que  íi  Porv  avoit  quelque  chofe  á  conclure  d'un 
examen  qui  ne  va  pas  au  but ,  les  conclufions  ne  regar- 
deroient  que  l'Auteur.  Tout  ce  qui  refulte  bien  certai- 
nement  de  toutes  les  parties  de  cette  difpute,  c'eíique 
les  fciences  partiques  fe  perfe&ionnent  plus  difficile- 
ment  que  les  fpéculatives  >  á  caufe  des  diverfes  recher- 
ches  qu'elles  iuppofent  fur  des  points  indépendans  les 
uns  des  autres.  Les  matieres  n'y  érant  pas  liées  enrr'el- 
les  córame  dans  la  Théorie,ne  fe  prérent  pas  reciproque- 
ment  de  la  lumiere;  &  au  contraire  elles  fe  donnent,  pouc 
ainfi-dire,  une  forte  d'exclufion,  parce  que  l'attention  que 
chacune  exige  ne  fait  pas  nairre  celle  qu'on  doit  auxautres* 
Rien  n  eft  plus  propre  á  juftifier  aux  yeux  mémes  de  l'Au- 
teur ,  la  verité  de  ce  que  nous  avancons ,  que  le  rrait  que 
nous  trouvons  dans  un  autre  de  fes  livres,  publié  deux 
ánsapres,  &  lorfqu'on  devoit  voir  beaucoup  plus  claic 
dans  toutes  ees  matieres.  Si  Ton  en  juge  par  la  remarque 
qu'il  fait  á  la  page  XXX  fur  la  fléxion  du  rayón  des  Sec- 
teurs ,  on  en  conclura  que  sil  eút  fait  feul  des  obferva- 
tions,  il  dépendoit  du  hazard  qu'il  trouvát  les  degrés  du 
Mcridien  plus  petits  ou  plus  grands  >  &  qu'il  adoptát  des 
hvpotheíes  tout  á  fait  oppofées  furia  figure  de  laTerre. 
'On  ne  me  fera  fans  doute  que  plus  obligé  aprés  tout  cela* 
de  ce  qu'en  expofant ,  córame  je  le  dois  ici ,  les  précau- 
tions  qui  ont  été  prifes  dans  la  conftru£tion  de  nos  inf- 
trumens  au  Pérou,  je  tache  de  répandreune  nouvelle 
lumiere  fur  toutes  les  parties  de  ce  fujet ,  en  y  joignant 
des  moyens  fimples  6c  fúrs  de  faire  réuífir  les  obfervar- 
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tions.  Pentrerai  pour  cela  dansle  de  tai!  de  plufieurs  cho^ 
fes  qu'on  pourroit  regardercommedes  minuties,  íi  elles 
n'éroient  toutes  d'une^pplication  fréquente ,  &  fi  la  pré- 
cifion  qui  fait  tout  le  prix  de  cette  forre  de  rravail  >  ne  dé- 
pendoit  d'une  difcullion  ,  pour  ainfi  diré,  fuperftirieufe 
des  plus  petites  quantités  qu'on  négligeroit  dans  routes 
les  autres  rencontres.  Mes  éclaircifTemens  au  refte  fervi- 
ront  toujours  á  juñifier ,  de  méme  que  ceux  que  j'ai  deja 
donn&j  que  rien  n'a  été  executé  dans  nos  opérations  qu'a- 
vec  connoiíTance  decaufe. 

II. 

De  la  forme  genérale  du  Sefleurpourfaire  les 
obfervations  AJlronomiques. 

5*.  Auíli-tót  quil  ne  s'agit  d'obferver  que  des  Aftres 
trés-voifins  du  Zénith ,  on  doit  rendre  trés-court  le  Lim- 
be de  l'infírument  y  puifqu'on  ne  feroit  en  l'étendant, 
qu'augmenter  inutilement  la  grandeur  6c  le  poids  du 
tour,  &  communiquer,  peut-étre  encoré  á  l'aflembla- 
ge  de  toutes  les  parties  plus  de  facilité  á  fe  déranger. 
On  ne  manque  pas  d'étre  muni  de  quarts  de  cercles  or- 
dinaires  ou  dautres  inftrumens  équivalens ,  lorfqu'on 
entreprend  ees  fortes  d\Dbíervations;ainfionfcaitápeu 
prés  ¿'avance  la  difíance  de  l'Etoile  au  Zénith  ;  ce  qui 
apprend  la  grandeur  qu'il  faut  donner  au  Limbe  qui 
doit  avoir  une  étendue  double.  Pour  obferver  un  Aftre 
dont  le  complement  de  la  hauteur  eft  de  2  ou  3  degrés, 
il  faut  faire  le  Limbe  de  j  ou  6  degrés  :  la  raifon  en 
eft  évidente.  Lorfqu'on  vife  á l'Etoile , le  fil  aplomb qui 
eft  fufpendu  au  haut  de  l'inftrument  au  centre  du  Sec- 
teur ,  s'éloigne  autant  par  en  bas  de  la  lunette ,  que  l'Etoi- 
le eft  éloignée  du  Zénith :  mais  malheureufement  on 
ignore  le  terme  précis  duquel  il  faut  compter  l'éloigne- 
ment  du  fil  aplomb,  puifqu'on  ne  fqaic  pas,  au  moins 
avec  l'exa&itude  qu  on  exige  dans  cette  rencontre ,  le 

point 
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point  du  Limbe  auquel  répond  Paxe  de  la  lunette.  C'eft 
pourquoi  il  faut  conformément  a  l'idée  de  M.  Picard, 
faire  raire  un  demi  tour  á  Pinftrument ,  tourner  le  Limbe 
vers  l'Occident ,  fuppofé  qu  il  fut  tourné  d'abord  vers 
FOrient.  Lorfqu'on  obfervera  enfuite  la  diftance  méri- 
dienne  de  la  méme  Etoile  au  Zénith le  fil  aplomb  s'é- 
cartera  de  la  lunette  vers  Pautre  extrémité  du  Limbe : 
cette  diftance  fera  égale  á  la  premiere  ;  &  les  deux  en. 
s  etendant  en  fens  contraire ,  commenceront  égaleraenc 
á  ce  point  inconnu quine  peut  varier  auííi-tótque  Pinfc 
trument  ne  fe  dérange  pas.  II  eft  done  clair  que  Pare 
total  ou  que  tout  l'intervalle  parcouru  fur  le  Limbe  par 
le  fil  aplomb  fera  égal  au  double  de  la  diftance  de  PEtoile 
au  Zénith;  &  il  ne  refte  par  coníéquent  qu'a  prendre  la 
moitié  de  cet  are  pour  avoir  cette  diftance  apparente  > 
de  méme  que  pour  fe  mettre  en  état  de  marquer  fur  le 
Limbe,  fi  on  le  veut,  le  point  précis  auquel  répond 
Paxe  optique  de  la  lunette, 

6.  Cette  íimple  explication  de  la  chofe  fuffit  ce  fem- 
ble,pour  montrerqu'elle  doit  étre  engénéral  la  forme  du 
Se&eur,  &  que  la  lunette  doit  étre  étendue  le  long  du 
rayón  du  milieu  y  ou  doit  au  moins  lui  étre  parallele» 
On  peut  de  cette  forte  fe  contenter  de  former  Pinftru- 
nient  d'une  feule  barre  de  fer  qui  répréfentera  ce  rayón 
principal ,  &c  on  lui  attachera  en  bas  perpendiculaire- 
ment  une  regle  pour  fervir  de  Limbe ,  en  la  faifant  plus 
ou  moins  longue  ,  felón  que  les  Etoiles  qu'on  veut 
obferver  ,  font  plus  ou  moins  éloignées  du  Zénith.  Nous 
laiflbns  á  Pexperience  de  Pouvrier  á  regler  le.  largeurs 
&  les  épaifleurs  que  doivent  avoir  ees  pieces  ,  pour  ne 
pas  manquer  de  folidité;  quoique  nous  nous  propofions 
de  faire  dans  la  fuite  quelques  remarques  qui  pourront 
Paider  á  fe  déterminer.  Dans  leSecteur  de  12  pieds  de 
rayón  que  nous  avons  porté  de  France  au  Pérou,  la 
barre  de  fer  ou  plütót  les  deux  barres,  qui  entées  a  Pex- 
trémité  Tune  de  Pautre ,  alloient  depuis  le  bas  jufqu'au 
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haut,  avoient  environ  trois  pouces  de  largeur  fur  2 
lignes  d'épaiífeur,  &  elles  étoient  outre  cela  fortifiées 
par  une  aime  regle  de  fer  pofée  de  champ  derriere.  II 
femble  quil  n'y  avoit  point  á  craindre  que  de  pareilles 
pieces  fuflent  fujettes  á  fléchir :  cependant  le  tout  fouf- 
friroit  une  courbure  trés-confidérable  >  &c  c'eft  ce  qui 
me  determina  lorfque  je  fis  conílruire  depuis  á  Quito 
un  autre  inftrument ,  de  rendre  le  rayen  beaucoup  plus 
fort,  quoiqu'il  n'eut  que  8  pieds  de  long,  fans  aucune 
brifure  au  milieu. 

De  la  Jítjpen/ton  de  rinjlrument.. 

7. 11  ne  nous  refte  plus  qu'á  diré  un  mot  de  la  íufpen- 
fion  de  Pinítrument,  pour  achever  de  donner  une  idee 
genérale  de  fa  difpofition.  On  peut  le  foutenir  par  un 
genouil  &  un  pied  comme  les  quarts  de  cercles  ordi- 
naires,  quoique  la  croifée  du  pied  puiíTe  géner  alors 
rObfervateur  dont  la  fituation  la  plus  naturelle  eftd'étre 
aílis  á  terre  ,  de  maniere  qu'en  renverfant  un  peu  la 
tete,  fon  oeilfe  trouveá  portee  de  la  lunetre.  Quelques 
Aflronomes  ont  parlé  de  Pattitude  extrémement  incom- 
mode  dans  laquelle  ils  fe  mettoient  pour  obferver  les 
Afires  qui  font  proche  du  Zénith  1  ils  fe  tenoient  cou- 
chés  ou  á  demi  couchés  ,  &  alors  ils  ne  devoient  fou- 
tenir leur  tete  á  la  hauteur  précife  qu'avec  beaucoup 
de  travail,  malgré  les  fecours  qu'ils  pouvoient  fe  pro- 
urer :  au  lieu  qu'on  ne  reflenr  aucune  incommodité 
auííl  •  tót  qu'on  a  eu  le  foin  d'élever  aflez  le  Se&eur 
pour  qu'on  puiíTe  y  obferver  étant  aíTis  pendant  que  le 
corps  eft  dans  une  fituation  droite.  Quant  á  la  fufpen- 
íion  de  Pinftrument  on  peut  fi  aifémenr  en  imaginer  de 
différentes,  qu'il  n'y  a  pas  beaucoup  de  mérite  á  en 
trouver  de  nouvelles.  II  m'étoit  venu  en  penfée  de  faire 
tournerle  Se&eurfurun  pivot  qui  en  foutiendroit  tout 
te  poids  :  je  regardois  comme  un  avantage  confide'r&r 
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ble  de  pouvoir  le  diriger  fans  y  toucher,  &  en  n'agtílant 
que  fur  un  levier  qui  feroit  attaché  derriere.  Cependanc 
comme  le  Sieur  Hugot  notre  Horloger  venoic  d'exe- 
cúter  un  autre  fufpenfion  pour  rinftrument  de  M.  Go- 
din  y  &  que  je  ne  voulois  pas%perdre  le  tenis  en  tema- 
ti  ves,  j'abandonnai  lachofe  áfon  choix,&ilaimamieux 
imiter  un  ouvrage  qu'il  ne  faifoit  que  d'achever  >  que 
d'en  entreprendre  un  tout  different. 

8.  On  voit  dans  la  Figure  27  la  principale  pieced'en 
haut  de  la  fufpenfion  qui  fervit  alors.  Elle  avoit  fix  á 
fept  pouces  de  hauteur,  elle  étoit  de  cuivre,  elle  étoit 
formée  d'un  hémifphere  &  d'une  pate  >  joints  l'un  á 
lautre  paruncolet  qui  paffoit  dans  la  main  defetPQ, 
laquelle  étoit  attachée  a  la  charpente  du  toit.  *La  pate 
N  étoit  arrétée  par  le  moyen  de  plufieurs  vis  au  haut 
de  l'inftrument ;  &  comme  le  colet  avoit  du  jeu  dans 
la  main  de  fer  &  la  liberté  de  s'y  mouvoir,  on  pou- 
voit  donner  au  Se&eur  toutes  les  fituations  nécefíaires. 
Pendant  que  rinftrument -étoit  foutenu  de  cette  forte 
par  en  haut ,  il  étoit  arrété  en  bas  par  un  banc  étroit 
placé  dans  la  dire£lion  du  Mériden  :  il  n'y  touchoit  paá 
immédiatement  :  mais  il  éroit  engagé  par  deux  tenons 
dans  une  regle  qui  étoit  mobile  fur  ce  banc  par  le  moyen 
de  plufieurs  vis  de  régie,  qui  fervoient  á  donner  les  petits 
mouvemens  donton  avoit  befoin  dans  les  préparatifs  de 
l'obfervation.  Lorfqu'il  étoit  néceífaire  de  faire  íaire  un 
demi  tour  á  rinftrument  pour  préfenter  fon  Limbe  fuc- 
cefllvement  a  TOrient  ou  ál'Occident,  on  dégageoit 
la  regle  d'en  bas  >  &  en  montant  enfuite  en  haut ,  011 
faifoit  tourner  rinftrument ,  en  touchant  feulement  á 
l'hémifphere  de  cuivre  qui  le  foutenoit.  - 

9.  M.  Godin  a  employé  depuis  á  Mira  >  extrímité 
Septentrionale  de  fa  Méridienne  l'autre  maniere  de  fuf- 
penfion  que  j'avois  dabord  propofée  au  Sieur  Hugot. 
Je  l'ai  auíli  fait  mettre  en  exccution  avec  quelque  dif- 
férence  pour  ma  derniere  cbfcrvation  á  Cochefqui.  Je 
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m'étois  d'abord  propofé  de  me  fervir  d'une  piece  dé- 
bois  comme  d'un  axe  mobile  &  prefque  vertical ,  qui 
fouriendroit  le  Se&eur  á  quelque  diftance  par  deux  bras ; 
mais  nous  avons  méme  réufli  á  .fuprimer  cer  axe,  en 
appliquant  immédiatement  au  bas  du  Se&eur  un  long 
pivot,  6c  en  le  coudant ,  aíin-  qu'il  fe  trouvát  á  quelque 
diftance  du  Limbe,&  n'ótát  rien  des  commodités  de 
TObfervateur  toujours  aíTis  á  terre. 

h>.  Ce  pivot  entroit  dans  une  crapaudine  de  metal 
qui  étólt  arrérée  dans  un  morceau  de  bois  de  trois  oír 
quatre  pouces  en  quarré  ,  &  ce  morceau  de  bois  rerenu 
par  des  couliííes  avoit  la  liberté  de  glifler  dans  le  fens 
du  Méridien  fur  un  autre  un  peu  plus  grand ,  lorfqu'on 
le  pouflfait  ou  qu'on  le  retiroit  par  une  longue  vis  de 
rcgie.  Le  fecond  morceau  de  bois  étoit  foutenu  par 
un  troifieme  encoré  plus  grand  fur  lequel  il  pouvoit 
auíli  gliffer  ,  mais  dans  le  fens  perpendiculaire  au  Mé- 
ridien ,  lorfqu'on  faifoit  agir  les  vis  qui  le  retenoient; 
&  le  tout  avoit  la  liberté  de  tourner  fur  la  téte  cilin- 
drique  d'un  poteau  qui  entroit  dans  la  terre  &  qui  avoit 
un  peu  plus  de  deux  pieds  &  demi  de  hauteur.  Par  en 
haut  il  y  avoit» une  fimple  tige  attachée  á  l'inftrument , 
laquelle  montoit  prefque  verticalement  &  qui  étoit  cou- 
dée  de  méme  que  le  pivot  d'en  bas  &  pour  les  mémes 
raifons,  Cette  tige  paífoit  avec  facilité  &  pouvoit  tour- 
ner ala  maniere  d'un  gond  dans  une  main  de  ferdont 
le  bras  étoit  fort  long ,  &  qui  étoit  arrété  á  la  charpen- 
te  du  toit.  Cette  main  fans  preíque  rien  foutenir  du  poids 
de  l'inftrument',  ne  fervoit  qu'á  l'empécher  de  tomber, 
&  il  eft  évident  qu'elle  ne  devoit  par  répondre  tout  á 
fait  verticalement  au-deífus  du  poteau  d'en  bas ,  mais* 
s'éloigner  de  la  verticale ,  d'une  diftance  reglée  fur  celle. 
du  Zénith  aux  Etoiles  qu'on  vouloit  obferver.  Eníin  un- 
aífez  long  levier-placé  horifontalement  n'étoit  pas  atta«* 
ehé  á  l'inftrument ,  mais  au  coude  du  pivot  d'en  bas¿ 
£c  venoit  s'appuyer  fur  deux  tringles  horifontales  qu'ojQ; 
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avoit  mis  á  quelque  diftance  á  droit  &  á  gauche ;  &c 
c'étoit  par  le  moyen  de  ce  levier  qu'on  faifoit  tourner 
le  Se&eur.  Tout  cet  arrangement,  je  l'avoue  ,  m'a  paru 
trés-préferable  á  Pautre,  aprésque  j'ai  long  tems  eífayé 
des  deux.  J'ai  toujours  eu  le  foin  de  faire  conftruire  en 
haut  proche- le  toit  un  échafau't ,  pour  avoir  la  commo 
dité  de  vifiter  le  centre  de  Pinftrument  &  toures  les 
parties  fuperieures  ,  6c  pour  qu'on  püt  auffi  toujours 
aller  avec  facilité  &  fans  rifquE ,  retirer  &  remettreles 
tuiles  du  toit  qui  fe  trouvoient  dans  la  dire&ion  de  la 
lunette. 

11.  C'eft  au  furplus  á  PObfervateur  en  faifant  queí- 
ques  eífais,  ávarier  la  méchanique  de  cette  difpofition , 
felón  les  divers  avantages  qu'il  a  en  vue  ou  felón  les 
autres  circonílances.  L'ufage  du  Micrométre  >  par  exem- 
pie  ,  attachéá  la  lunette  }  difpenfe  de  toucher  au  corps 
méme  de  l'inftrumentpendant  Pobfervation ,  ce  que  nous 
regardons  comme  une  commodité  trés-confidérable  ,  au 
lieu  que  fi  Pon  fe  fervoit  des  tranfverfales  marquées  fur 
le  Limbe  ,  il  faudroit  pouvoir  en  méme  tems  qu'on  a 
l'oeil  á  Poculaire,  étendre  la  main  jufqu'á  quelque  vis 
qui  pouíTát  ou  retirát  le  bas  du  Se&eur  felón  que  l'exige 
la  fituation  de  l'Aftre.  II  fuffit  pour  fixer  un  peu  plus 
1  imagination  du  Lecteur  de  donner  ici  une  feule  repré- 
fentarion  de  Pinftrument  tout  monté.  La  Planche  ci- 
jointe  repréfente  la  premiere  maniere  de  fufpenfion  qui 
ne  me  paroít  inférieure  ál'autre^  que  parce  que  le  Lim- 
be étant  faiíi  ou  arreté  par  les  deux  extrémités  ,  on 
peut  craindre  que  cette  a£tionne  faífe  quelques  foisun. 
peu  tordre  le  rayón  du  Se£teur.  Mais  on  peut  lever  cet 
inconvénient'de  plufieurs  manieres  ,  fans  rien  changer 
dans  le  total  de  la  difpofition.  Nous  avons  taché  de  ne 
'rien  oublier  dans  la  Planche:  on voitjufqu'au gnomon 
dont  nous  parlerons  dans  la  fuite,  &  le  fil  tendu  horr- 
fontalement  qui  indique  la  dire&ion  du  Méridien.  Om 
v^oit  auíli  l'ouverture  du.  toiu* 
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III. 

De  la  matiere  dont  on  doit fairc  flnftrúmenti 

12.  La  forme  genérale  du  Sccteur  e'tant  determine'ej 
la  premiere  chofe  qui  fe  prefente  á  examinen  c'eft  la 
matiere  dont  on  doit  le  conftruire.  On  fe  fert  ordinai- 
rement  de  fer  dans  la  conftru&ion  des  quarts  de  cer- 
cle; fans  doute  parce  que  ce  metal  qui  eíl  en  méme 
tems  tres-commun ,  a  beaucoup  de  forcé  ;  car  il  n'y  a 
pas  d'apparence  qu'on  1 aií  regardé  comme  celui  de  tous 
qui  eft  le  moins  fujetaux  changemens  d'extenlions  par 
les  viciffitudes  du  fr'oid  &  du  chaud  ,  quoiqu'il  foit  trés- 
vrai  qu'ii  jouiíTe  de  cette  proprieté.  Cependant  comme 
il  feroit  tres-diñicile  de  graver  fur  le  fer  avec  Pexa&i- 
tude  neceífaire  les  divillons  de  la  graduation ,  on  faitor- 
dinaircment  le  Limbe  de  cuivreou  de  laiton;  &  on  peut 
douter  fi  cette  diverfité  de  matiere  ne  produit  pas  quel- 
ques  inconvéniens.  II  eíl  clair  qu'aufli-tót  qu'un  quart 
de  cercle  eft  entierement  formé  du  méme  metal,  il  n'y 
a  rien  á  craindre  de  la  plus  grande  extenfionou  contrac- 
tion  de  fes  parties,  puifqu'elies  doivent  toutes  changer 
proportionellement :  la  figure  de  Tinflrument  ne  chan- 
ge  pas,  pendant  qu'il  change  de  grandeur ,  &  lesangles 
indiqués  par  les  diviíions  du  Limbe  font  abfolument  les 
memos.  Le  cas  eft  tout  diíférent  lorfque  l'inftrument 
eft  fait  de  fer  &  en  partie  de  cuivre:ces  dernieres  par- 
ties plus  fufccptibles  de  variation  changent  confidéra- 
biement  pendant  que  les  autres  reftent  prefque  dans  le 
méme  citar ;  &  le  quart  de  cercle  doit  devenir  non- 
feulement  plus  ou  moins  grand,  il  doit  perdre  auíTi  de 
Texa£litude  de  fa  figure.  Ainfi  c'eft  un  fujet  de  queftion, 
&  la  chofe  demande  á  étre  examinc'e,  de  f^avoir  fila 
difterence  va  aífez  ioin  pour  préjudicier  á  l'exatlitude 
des  obfervations. 

13.  C'eft  en  partie  ce  qui  m'a  engage  dans  toutes 
ees  experiences  dont  j'ai  deja  rendu  compte  óc  que  j'ai 
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repéte'es  tant  de  fois  fur  l'extenfion  que  foufFrent  les 
ine'taux  par  la  chaleur.  *  Dans  les  endroits  trés-fermds 
comme  l'ont  toujours  éxé  ceuxdans  lefquels  j'ai  fait  Ies 
obfervations ,  ou  fans  me  contenter  d'interdire  toutes  les 
fenétres  ,  je  faifois  encoré  faire  des  rerranchemens  in- 
terieurs  avec  des  nattes,  pouréviter  le  moindre  vent, 
une  barre  de  fer  de  6  pieds  de  longueur  ne  rece voir  gue- 
res  que  ~>  ou  7^  de  lig.  de  changement  depuis  le  ma- 
tin  jufqu'au  tems  de  l'aprés  midi  déla  plus  grande  cha- 
leur. Dans  les  galeries  íeulementcouverres  d'un  toit  6c 
ouvertes  par  les  cótés  ,  ce  changement  ainfi  que  je  Tai 
ditlorfque  j'ai  traitéexprefTement  de  cette  matiere  §  alloit 
ordinairement  á--^ligó  je  1  ai  fouvent  víi  de  quel- 
ques  fois  il  eft  alié        ou  7—7  de  lig  >  6c  méme  plus  loin. 

14.  Je  m'arrete  au  changement  de  -j—  lig,  ce  qui 
rc'duit  á  —~o  lJg*  *e  changement  d'extenlion  que  recoit 
le  rayón  d'un  quart  de  cercle  de  3  pieds.  Le  Limbe 
sil  étoit  de  méme  matiere  recevroit  en  méme  tems 
furpo  degrés  un  allongement  qui  feroit  plusgrand,  dans 
le  méme  rapport  que  le  quart  de  la  circonférence  du 
cercle  eft  plus  longque  le  rayón  ;  Tallongement  feroit 
d'environ  lignes  ,  6c  dans  ce  cas  comme  nous  Ta- 
vons  déja  dit ,  6:  comme  la  chofe  eft  e'vidente  par  elle- 
meme?  la  grandeur  de  Pangle  ne  changeroit  pas.  Le 
Limbe  étantde  laiton  au  lieu  d'étre  de  fer,  6c  les  ex- 
tenfions  de  ees  deux  métaux  par  le  méme  degré  de  cha- 
leur e'tantápeu  prés  dans  le  rapport  de  1 1  a  83  l'cxten- 
íion  fera  de  lig.  Mais  il  faut  remarquer  qu'il  n'eft 
pas  queftion  dans  le  cas  préfentde  l'allongement  total  > 
mais  feulement  de  fon  excés  fur  celui  que  recevroit  un 
Limbe  de  fer,  puifque  c'eft  ce  feui  exces  qui  produic 
le  maleen alterant  les  angles.  Cet  excés  eft  de-r1—  lig.. 
ou  de  ~  qui  repondent  dans  un  quart  de  cercle  de  ; 
pieds  de  rayón  á  environ  14".  Ainfi  quoiqu'on  eut  le 

*  VoyezlesMcmoiresdc  TAcademie  Rople  des  Sciences  de. Tamice  1745; 
page  230  &  fuiy^ 
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foin  de  fe  garantir  de  la  grande  chaleur  du  Soleil ,  Per- 
reur  dans  la  mefure  des  angles  feroit  fenfible  du  matin 
aufoir,  lorfqu'on  fe  fert  de  Pare  de  po  degrés  ,  fuppofé 
que  le  Limbe  fat  entierement  de  laiton  pendant  que 
les  autres  parries  fontde  fer.  L'erreur  feroit  encoré  plus 
grande  ,  elle  feroit  de  plus  de  30",  fi  le  Limbe  étoit 
d'argent. 

1  Mais  le  mal  feroit  encoré  plus  grand,  fi  Ton  ex- 
pofoit  ttnftrument  aux  rayons  d'un  Soleil  vif,  quoique 
Pextenfion  ne  fut  caufée  que  par  la  chaleur  immédiate 
&  par  le  fimple  contaft  de  Pair.  Peut-étre  n'ai-je  pas 
faifi  dans  mes  expériences  qui  n'ont  pas  éré  autant  mul- 
típlices á  Tégard  de  ce  cas  particulier  qu'á  Pégard  des 
autres,  le  plus  grand  degré  de  Pallongement;  mais  s'il  eft 
vrai  qu'il  ne  foit  que  d'environ  jlig.  fur  une  barre  de  fer 
de  fix  pieds  &  de  ~  lig.  fur  3  pieds ,  la  différence  fur 
Pangle  droit  fera  d'environ  28".  Nos  quarts  de  cercles 
ordinaires  feroient  done  fujets  á  nous  tromper  de  toute 
cette  quantité  ,  fi  ce  n'eft  que  la  maniere  dont  font  aíTem- 
blées  les  barres  de  fer  qui  les  compofent,  &  encoré 
plus  la  barre  de  fer  qui  eft  courbée  en  are  &  qui  eft 
clouée  au-deífous  du  Limbe,  s'oppofent  a  ees  exten- 
fions  ou  contra&ions.  Je  me  fuis  aíTuré  par  Pexpérience 
que  ees  expédiens  qu'on  ne  regardoit  pas  fans  doute  com- 
me  tsls  ,  prévenoient  le  mal  prefqu'entierement.  Ayant 
place  horifontalement  des  le  matin  un  quart  de  cercle 
dans  un  endroit  abfolument  découvert ,  &  ayant  dirigé 
fes  deux  lunettes  fur  deux  objets  éloignés  Pun  de  Pau- 
tre  de  <?o  degrés,  j'attendis  qu'il  acquit  tantde  chaleur 
qu'á  peine  011  y  pouvoit  toucher.  Le  Limbe  en  s'allon- 
geant  devoit  done  faire  paroítre  Pangle  plus  petit  au 
moins  de  28",  ou  faire  paíTer  de  cette  quantité  les  deux 
lunettes  en  dehors  des  deux  objets  ;  mais  á  peine  pus-je 
en  y  regardant  avec  le  plus  de  fcrupule,  appercevoir  qjiel- 
que  différence ,  &  s'il  y  en  avoit,  elle  n'étoitau  plus  que 
de  y".  Cela  montre  combien  il  eft  important  de  forti- 

fier 
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fier  le  Litnbe  de  laiton  par  un  autre  encoré  plus  fort  de 
fer  qui  le  foutienne.  Cependanc  onne  doit  jamáis  met- 
tre  ees  inftrumensde  plat  au  grand  Soleil  que  le  moins 
qu'on  peut;  afín  de  ne  pas  expofer  les  rivets  qui  joignenc 
les  deux  regles  á  un  rrop  grand  effort. 

i5.  II  eft  facile  au  refte  de  remarquer  que  Terreur 
dont  il  s'agit  ,  ne  dépend  pas  de  la  grandeur  de  finftru- 
ment;  c'eft-á-dire  qu'il  n'importe  que  lequart  de  cercle 
foit  d'un  pied  de  rayón,  par  exemple,  ou  de  3  :  l'altera- 
tion  étant  proportionelle  vaudra  toujours  le  méme  nom- 
bre de  minutes  &  de  fecondes.  Ce  fera  encoré  la  mé- 
me chofe  fi  Pinftrument  eft  de  1 8  ou  20  pieds ;  le  chan- 
gement  d'extenfion  ou  de  contra&ion  parla  chaleur  ou 
par  le  froid,  étant  fix  ou  feptfois  plus  grand  ,  repondrá 
toujours  au  méme  nombre  de  minutes  &  de  fecondes 
fur  leLimbe,  dont  les  intervalles  des  divifions  feront 
auífí  plus  grands  dans  la  méme  proportion.^Mais  fi  la 
grandeur  de  l'inftrument  ne  produit  aucune  différence  , 
il  eft  clair  que  l'amplitude  du  Limbe,  c'eft-á-dire, 
Je  nombre  de  degrés  qu'il  contient,  doit  en  apporter. 
Suppofé  que  l'erreur  foit  de  14/'  fur  90  degrés  >  elle  ne 
fera  quede  7" fur 4. j  degrés  ,  de  2  ou  3 " fur  15  degrés; 
&  elle  fera  done  abfolument  infenfible  dans  lesSe&eurs 
toujours  placés  á  l'ombre  dont  on  fe  fert  pour  mefurer 
la  diftance  au  Zénith  des  Etoiles  qui  font  fort  hautes. 

17.  Une  derniere  attention  qui  ne  coute  rien  &  qui 
eut  néanmoins  contribuer  encoré  á  nous  raífurer  fur 
invariabilité  de  figure  du  Se&eur,  c'eft  fuppofé  qu'on 
n'ait  pas  recours  a  quelque  autre  expédient,  de  faire  le 
tuyau  de  la  lunette  qui  fert  de  pinnule ,  de  méme  métal 
que  le  rayón  fur  lequel  il  eft  appliqué.  L'un  &  l'autre, 
recevant  enfuite  les  mémes  changemens  par  les  vicif- 
fitudes  du  chaud  &  du  froid ,  le  tuyau  n'aura  aucun 
effort  a  foutenir  qui  puiífe  alterer  la  dire&ion  de  fon 
axe.  II  eft  vrai  qu'on  peut  fuppléer  á  cette  précaution, 
en  faifant  enforte  que  le  tuyau  foit  de  diferentes  pieces 
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qui  étant  engagées  les  unes  dans  les  autres  fanS  étre 
foudées  ¿foient  liées  chacune  féparement  fur  le  rayón. 
Dans  les  quarts  de  cercles  ordinaires  le  tuyau  de  la  lu- 
nette  eft  prefque  toüjours  de  laiton  &  fur  une  longueur 
de  3  piéds  ,  il  peut  recevoir  environ  -a\:  lig.  plusd'allon- 
gement  que  la  regle  de  fer  á  laquelle  il  eft  parallele, 
lorfque  rinftrument  refíe  expofé  pendant  quelques  heu- 
res  au  grand  Soieií.  II  ne  faut  pas  douter  que  cer  excés 
d'exteníion  qui  eft  trés-confidérablene  produiíirdes  efFets 
marques  fiedangereux,  filehazard  n  avoit  voulu  qu'on 
y  remediar  íans  y  penfer.  Le  tuyau  delalunette  efítou- 
jour  forme  de  différentes  pieces  qui  font  inferées  ,avec 
quelque  forcé  les  unes  dans  les  autres  ;  mais  cette  for- 
cé doit  toüjours  ceder  aifément  á  l'effort  que  font  ees 
mémes  pieces  lorfqu'elles  s  étendent  ou  qu'elles  fe  con- 
tra£lent. A  confiderer  les  chofes  dans  la  derniere  rigueur* 
il  feroit  ns'ceffaire  que  le  tuyau  de  la  lunette  fut  brifé 
dans  les  cas  mémes  oü  il  eft  de  méme  métal  que  le 
refte  de  Pinftrument;  car  aulfi-tót  que  la  lame  qui  le 
forme  n'a  pas  la  méme  épaiffeur  que  les  autres  pieces, 
elle  ne  peut  pas  manquerde  recevoirplus  promptement 
leseffets  du  chaud  &  dufroid.  Cette  remarque  prouve 
qu'il  feroit  méme  á  propos  ,  fi  on  devoit  poufler  le  feru- 
pule  á  l'exc&s,  que  toutes  les  regles  qui  enrrent  dans  la 
conftru&ion  du  Se£leur  fuífent  précifement  de  lámeme 
groífeur  ouaumoins  égalementépaiffes,  &  outre  cela  de 
métal  également  bien  forgé  ou  écroüi  ,  afín  qu'elles  chan- 
geaífent  toutes  d'extenfion  dans  le  méme  tems  &  parles 
mémes  degrés.  Lorfque  ees  regles  ne  font  pas  également- 
groffes  quoiqu  elles  foient  déla  méme  matiere,  celles 
qui  font  plus  minees  fouffrent  prefque  tout  á  coup  une 
extenfion  ou  une  contra&ion  que  les  autres  pieces  qui 
font  épaiífes  ne  recoivent  que  lentement ,  &  la  figure 
duSeáeurqui  doit  s'en  reflentir,fe  trouve  expofée  de 
cette  forte  á  une  alteration  qui  ne  ceífe  le  plus  fouvent 
que  lorfqu  il  dh  furvient  une  autre  toute  contraire,. 
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IV. 

De  la  longueur  que  don  avoir  la  Lunette  par 
rapport  au  rayón  du  Sefleur. 

18.  Nous  nous  trouvons  naturellement  conduits  aun 
autrepoint  dedifcuífion  qui  eft  d'une  importance  beau 
coup  plus  grande  que  les  précédens  fur  lefquels  nous 
croyons  avoir  aífez  infiftes*  On  demande  s  il  eft  á  pro- 
pos  que  la  lunette  foit  de  méme  longueur  que  le  rayón 
du  Sefteur ,  ou  s'il  ne  feroit  pas  permis  de  la  faire  beau- 
coup  plus  courte.  La  lunette  augmente  la  grandeur  ap* 
párente  des  objets  autant  de  fois  que  le  verre  objectif 
eft  d'un  plus  long  foyer  que  le  verre  oculaire ;  elle  groífit 
les  objets  50  ou  40  fois  ;  il  neft  done  pas  néceíTaire 
de  la  rendre  filongue  que  le  filaplombou  que  le  rayón 
du  Secteur;  puifque  plus  courte,  elle  fournira  á  caufe 
de  la  proprieté  qu  elle  a  d'augmenter  l'apparence  des 
objets  >  tout  autant  de  précifion  qu'on  peut  en  obtenir 
dans  l'autre  partie  de  l'obfervation  y  je  veux  diré  dans 
Texamen  du  nombre  de  minutes  &  de  fecondes  qu'in- 
dique  le  fil  aplomb  fur  la  graduation.  Si  Ton  rend  au 
contraire  la  lunette  plus  longue  3  fi  on  la  fait  égale  au 
rayón  du  Secteur ,  on  vifera  plus  parfaitement  á  TAftre  , 
on  fera  fujet  á  une  moindre  erreur ,  on  verra  mieux  la 
plus  petite  quantité  ;  mais  cette  plus  grande  exa&itude 
íerainutile  ,  puifque  celle  qu  on  obtiendra  du  cote  fíl  du 
aplomb  n'y  repondrá  aucunement. 

19.  Ce  raifonnement  qui  neft  que  piaflSble  a  pu  quel- 
ques  fois  en  impofer,  quoiqu'il  ne  foit  fondé  que  fur  des 
fuppofitions  toutes  également  fauífes.  Si  la  groftiereté 
&  fimperfeílion  de  nos  fens  font  que  nous  fommes 
fujets  á  commettre  des  erreurs  confidérables  dans  quel- 
que  partie  de  nos  opérations,  ce  n'eft  du  tout  point  une 
raifon  pour  que  nous  devions  négliger  l'avantage  qui 
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s'offre  a  nous  de  mieux  réuífir  dans  les  autres.  Nous 
nous  trompons,  il  eít  vrai,  en  examinanc  le  point  du  Lim- 
be  Tur  lequel  tombe  le  fil  aplomb;  le  Fabricateur  de 
Pinftr-ument  a  auííi  peut-étre  commis  des  fautes  confi- 
dérables  dans  les  divilions  de  la  graduación ;  mais  qu'im- 
porte  tout  cela  '(  Faut-il  parce  que  nous  ne  pouvons  pas 
remedieráces  erreurs,  en  commettre  encoré  de  nou- 
velles  comrae  de  propos  deliberé,  aíin  qu'elles  fe  com- 
pliquent  avec  les  premieres ,  lorfque  nous  pourrions  les, 
éviter  ?  La  quantité  qu'il  s'agit  de  découvrireíl  une  in- 
tervalle  compris  entre  deux  termes:  faiíliíTons  doncs'ii 
eft  poííible  Tun  de  ees  termes  avecexaditude,en  atten- 
dant  que  nous  réuíTiíTions  mieux  á  Pe'gard  de  l'autre 
6c  au  lieu  d'avoir  deux  erreurs  á  craindre  qui  ont  tou- 
jours  entr'elles  quelque  proportion  y  nous  n  en  aurons. 
plus  qu'une  feule. 

2o,Il  faut  remarqueroutre  celarque  c'eft  notre  faute 
finous  ne  difeutons  pas  toujours  les  divifions  du  Lim- 
be  avec  une  loupe  qui  grofflíTe  autant  &  méme  plus 
Ies  objets  que  ne  le  fait  lalunette.  Lalongueur  du  foyer 
de  l'objectif  ne  fait  que  former  un  rayón  plus  long ,  de 
méme  que  le  fait  auífi  de  l'autre  part  le  fil  aplomb : 
Tangle  compris  eft  conftaté  avec  plus  de  précifion  5. 
parce  qu'il  a  pour  cotes  des  lignes  plus  longues.  Mais, 
íi  Ton  recevoit  l'image  de  PAfhre  fur  des  tablettes  piar 
cees  au  foyer  de  l'objeftif ,  6c  qu'on  examinar  fa  fitua- 
tion  ála.vüe  Ampiela  plus  grande  longueur  de  la  lunette. 
ne  donneroit  riea  autre  c.hofeque  ce  que  donne  éga- 
íement  la  plus  grande  longueur  du  fil  aplomb  :  il  n'y 
auroit  aucun  avantage  d'un  cóté  ni  d'autre.  Ii  eft  vrai 
qu'on  ne  regarde  pásala  vüe  fimple  Pimage  de  l'Etoile 
tracée  dans  la  lunette  i  mais  on  doit  faire  attention  que 
rien  n'empéche  de  fe  fervir  auíli  d'une  loupe  pour  dif- 
cúter  la.  fituation  du  fil  aplomb  5  6c  alors  la  longueur; 
du  rayón  du  Sefteur  combiné  avec  la  loupe >  fera  abfo-. 
fonient  le  méme  effet  qu'une  lunette  de.méme  longueur». 
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II  y  aura  méme  cette  différence  qui  favorife  notre  fen- 
timent  >  que  fi  l'inftrument  eft  3  ou  4  fois  plus  grand  y 
on  pourra  employer  toujours  pour  regarder  les  divi- 
ílons  ,  une  loupe  de  la  méme  forcé  ou  qui  groflifle 
également  les  objets  ,.indépendamment  du  plus  de  dif- 
tin£lion  qu'y  aporcera  le  plus  grand  rayón  de  finfirument: 
au  lieu  que  tous  les  Qpticrens  íi-avent  qu'oneft  ordinai- 
rement  obligó  d'affoiblir  l'oculaire  qu'on  adapte  á  une 
lunette  trois  ou  quatre  fois  plus  longue.  Ainfi  le  fil  aplomb 
examiné  fur  le  Limbe  avec  une  loupe  convenable  >  eft 
équivalent  á  une  lunette  plus  longue  que  l'autre  ;  &il 
n'y  a  done  aucun  motif  pour  diminuer  la  longueur  de 
cette  derniere* 

De  la  nécejjité  de  donner  la  meme  longueur  a  la 
lunette  quau  rayón  de  ?inflrumem>  &  dattacher 
tobjeflif  au  haut  du  rayón. 

21.  Au  défaut  des  raifons  précédentes  prifes  de 
l'Optique  ,  la  Méchanique  nous  en  fournit  d'autres  f 
qui  fonttoucherau  doigt  l'extréme  péril  auquel  on  s'ex- 
pofe  de  manquer  toutes  fes  obfervations,  lorfqu'on  ne 
fait  pas  la  lunette  précifement  de  méme  longueur  que 
le  rayón  des  grands  Se&eurs.. 

Une  barre  de  ferde  10  ou  12  pieds  de  long,  quoi* 
qu'elle1  ak  3  pouces  ou  3  pouces  &  demide  largeurfuc 
2  ou  3  lignes  d'épaiífeur ,  n'eft  pas  exempte  de  fe  cour- 
ber  par  fon  propre  poids ;  je  ne  dis  pas  dans  le  fens  dan3 
lequel  il  eft  évidentqu'elle  ale  plus  de  flexibilité,  maÍ3 
méme  dans  l'autre.  Soit  qu'on Tappuye  par  fes  deu*ex- 
trémités ,  ou  qu  on  la  foutienne  feulement  par  le-milieu 
ce  qui  revient  au  méme ,  la  courbure  eft  la  plus  gran- 
de, comme  il  eft  évidant,. dans  la  fituation  horifontale; 
mais  on  eft  étonné  de  voir  jufqu'oü  elle  va  dans  cet  erar, 
A  mefure  qu'on  incline  la  regle ,  la  quantité  de  la  flexión 
diminue :  car  lorfque  la  barre  ou  la  regle  eft  íituée  lio- 
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rifontalement,  fa  pefanteur  qui  travaille  a  lafaire  plier, 
agit  avec  un  levier  qui  a  précifement  pour  longueur  celle 
de  fes  différentes  parties  :  au  lieu  que  le  bras  du  levier 
diminue  par  Pinclinaifon ;  il  diminue  proponionellement 
au  Sinus  de  l'angle  formé  avec  laligne  verticale.  Si  cet 
angle  eft  de  30  degrés  la  courbure  ne  fera  done  qu'en-' 
virón  la  moitié  de  ce  qu'elle  étoit,  &  elle  ira  toujours 
en  diminuant  á  mefure  qu'on  élevera  la  regle  par  une 
de  fas  extrémités  >  ainfi  que  chacun  Ta  experimenté  plu- 
fieurs  fois, 

22.  On  fcaitauífí  que  cet  effeteft  beaucoup  plus  grand 
lorfque  la  regle  eft  plus  longue :  la  pefanteur  eft  plus 
grande ;  cette  méme  pefanteur  eft  appliquée  á  des  le- 
viers  pluslongs,  par  rapport  á  chaqué  point  qui  parti- 
cipe á  la  flexión  ;  il  y  a  un  plus  grand  nombre  d'en- 
droits  fujets  áfe  courben  &  outre  célale  méráe  degré 
de  flexión  produit  un  plus  grand  ecart  á  Pextremité  de 
la  regle.  Ainfi  toutes  les  autres  circonftances  étant  les 
mémes ,  une  barre  de  fer  deux  ou  trois  fois  plus  lon- 
gue, doit  fe  courber  1 6  fois  ou  81  fois  davantage;  les 
courbures  en  général  lorfquelles  font  petitescomme  le 
font  celles  que  nous  confiderons  ici ,  doivent  fuivre  á 
peu  prés  le  rapport  des  quarrés  quarrés  des  longueurs. 
Si  fon  prenoit  pour  la  quantité  de  la  courbure  l'angle 
formé  par  les  tangentes  aux  deux  extrémités  de  la  regle, 
elle  n  augmenteroitquecomme  le  cube  de  la  longueur; 
puifqu'elle  dépendroit  feulement  de  la  plus  grande  pe- 
fanteur de  la  regle  ,  du  plus  long  levier  auquel  elle  fe- 
roit  appliquée  ,  &  du  plus  grand  nombre  d'endroits  fu- 
jets  á  fe  courber  :  au  lieu  que  mefurant  la  flexión  par 
la  quantité  dpnt  une  des  extrémités  s'éloigne  de  la  di- 
jrecüon  ou  de  la  ligne  droite  qui  eft  tangente  de  la  cour- 
bure que  forme  l'autre,la  longueur  de  la  regle  doit  s'intro- 
duire  encoré  une  fois  dans  le  rapport,  par  la  raifon  que 
les  deux  cótés d'un angle vont  en s'éloignant l'un  de lau- 
tre  á  mefure  qu'ils  deviennent  plus  longs.  J  ai  eula  cu- 
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riofité  de  voir  combien  fe  courboit  effettivement  la  toi- 
fc  de  fer  que  nous  avions  aporree  de  France  ,  laquellc 
avoit  i  |  pouce  de  largeur  fur  3  \  lignes  d'épaiífeur.  j?ai 
trouvé  loríque  je  la  mettois  horilontalement  de  champ 
en  la  foutenant  feulement  par  fes  deux  extrémités  ,  que 
la  flexión  confiderée  dans  le  fens  que  je  viens  defpéci- 
fier ,  étok  tantót  de  1  -fj  lignes  &  tantót  de  1  T\  lig.  La 
difFérence  des  expériences  peut  venir  de  diverfes  cau- 
fes  y  mais  il  faut  l'attribuer  en  partie  aux  differens  degrés 
de  temperature  de  l'air,  qui  faifoient  augmenter  oudi- 
minuer  l'élafticité  du  fer.  Je  mettois  au  milieu  de  lalon- 
gueur  de  la  toife  un  objetlif  d'environ  18  pouces  de 
foyer.  Je  pla^ois  une  mire  aune  des  extrémités,  &  j'en 
recevois  á  l'autre  Pimage  fur  une  efpece  de  Micromé- 
tre  ou  de  chaíli  au-delá  duquel  j'avois  mis  unoculaire» 
Enfin  mettant  la  toife  dans  les  deux  fituations  contrai- 
res  9  je  trouvois  parle  Micrométre  la  quantité  de  la  cour- 
bure  ou  la  quantité  dont  une  des  extrémités  s'éloignok 
de  la  ligne  droite ;  6c  il  me  venoit  toujours  plus  d'une 
ligne. 

23.  J'ai  fait  la  méme  expérience  fur  une  barre  de  fer 
beaucoup  plus  forte  ,  laquelle  fur  8  pieds  de  long  avoit 

2  pouces  8  lignes  de  largeur  par  un  bout  &  3  ppuces 

3  lignes  par  l'autre  avec  2  ~  lignes  d'épaiííeur.  Je  dis 
que  cette  feconde  barre  étoit  plus  forte  que  la  premie- 
re,  car  la  plus  grande  épaiífeur  n'ajoute  gueres  ici  á  la 
forcé.  Une  barre  deux  fois  plus  épaifle  doit  prefque  fe 
confiderer  comme  deux  barres  d'une  épaiífeur  fimple 
qui  feroient  appliquées  Tune contre l'autre,  &  la  flexión 
doit  étre  á  peu  prés  la  méme.  Cette  barre  éranrpofée 
horifontalement  de  champ  ,  &  lorfqu'elle  devoit  done 
fe  courber  le  moins  ,  elle  le  faifoit  encoré  de  |*  lignes^ 
La  Figure  28  repréfente  cette  barre  avec  fa  courbure 
qu'il  a  fallu  exagerer.  Le  petit  efpace  BD  repréfente 
la  quantité  dont  s'écartoit  l'extrémité  B  de  la  ligue  droite 
ACD,  qui  partant  de  Textrémité  A  paíToit  exa&eme&fc: 
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par  le  point'C  du  milieu.  Le  renverfement  de  la  barre 

me  donnoit~|  ligues  pour  le  double  de  cette  quantirc, 

Ainíi  BD  étdk  de  4i  %  &  la  fléche  GG  de  Ia  cour^ 
bure  de  j%  lig.  Mais  finouscherchons  comme  ci-devant 
la  flexión  BE  par  rapport  á  la  ligne  droite  AE  qui  étant 
rangente  á  l'autre  extrémité  A  de  la  courbure  en  mar- 
quoit  la  direttion  ;  il  eft  clair  fans  qu'il  foit  néceflaire 
d'entrer  ici  dans  la  recherche  de  la  nature  de  la  courbe 
ACB  y  qu'on  ne  fe  trompe  gueres  de  doubler  BD ,  pour 
avoir  BE  qui  fe  trouve  done  de  ~  lig.  Or  prenant  ees 
expériences  pour  principes ,  on  verrá  qu'une  barre  de 
fer  de  méme  grofleur  &  de  18  pieds  de  long  ,  doit  fe 
courber  de  plus  de  18  lignes,  conformement  au  rap- 
port des  quarrés  quarrés  des  longueurs.  Si  Ton  cherche 
la  courbure  d'une  barre  de  fer  feulement  de  12 pieds, 
on  trouvera  S  réo  ^g-:  &  ^  en  élevantune  de  fes  extré- 
mités^il  ne  s'en  faut  quetfdegrés  qu'elle  ne  foitexac- 
tement  verticale  >  fa  flexión  fera  encoré  de  ~  ou  de 
prés  de  deux  cinquiémes  de  ligne ,  conformément  á  la 
proportion  des  Sinus  d'inclinaifon. 

24.  II  eft  facile  de  reconnoítre  les  mauvaifes  fuites 
que  doit  avoir  cette  courbure  dans  les  Se&eurs  qui  font 
d'un  grand  rayón  &  qui  ne  font  armés  que  d'une  lu- 
nette  tréscourte.  On  peut  négliger  la  petite  quantité 
dont  le  rayón  fe  racourcit  par  fa  flexión  comme  ne  pro- 
duifant  que  trés-peu  d'effet ;  &  c'eft  par  cette  raifon  qu'ii 
n'y  a  prefque  rien  á  craindre  de  la  courbure  qui  fe  fait 
en  avant  ou  en  arriere.  Mais  fi  le  rayón  a  10  ou  12  pieds 
de  longueur  pendant  que  la  lunette  n'en  a  que  3  ou  4 , 
il  arrivera  infailliblement  que  fa  courbure  dans  le  fens 
lateral  tranfportera  le  centre  &  le  fil  aplomb  du  cóté 
que  l'inftrument  eft  incliné,  &  que  le  fil  aplomb  trop 
porré  vers  Textrémité du Limbe,  fera  paroítre  la  diftan- 
ce  de  l'Aftre  au  Zénith  trop  grande.  Pendant  que  le 
rayón  AC  du  Sefteur  répréfenté  dans  la  Figure  2p  , 
eft  inflexible }  le  fil  aplomb  bat  fur  le  Limbe  au  pointF 
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6c  donne  Tare  AF  pour  le  complement  de  la  hauteur 

de  l'Aftre,  mais  auíli-tót  que  le  rayón  en  fe  courbant  Figure  *>« 

porte  le  centre  de  C  en  ¿r,  le  fil  aplomb  bat  en  f,  pén- 

dant  que  la  lunette  ED  eft  toujours  dirigée  exactement 

fur  le  méme  point  du  Ciel :  &  on  fe  trompe  par  con- 

féquent  en  excés  de  toute  la  petite  quantité  Ff.  Ce  ferá 

la  méme  chofe  lorfqu'on  tourneraTinfirument  ou  qu'on 

préfentera  vers  l'Occident  fa  face  qui  étoit  tournée  vers 

rOrient,  le  fil  aplomb  fe  trouvera  également  porté  en 

dehors  vers  la  feconde  extrémité  G  du  Limbe;  on  fe 

trompera  encoré  en  excés.  Ainfi  l'erreur  étant  doublée, 

fe  retrouvera  de  fa  premiere  quantité  lorfqu'on  pren- 

dra  la  moitié  de  Tare  total. 

2  j.  L'erreur  deviendra  encoré  plus  grande  fi  l'Aftre 
eft  plus  éloigné  du  Zénith  ;  6c  elle  ira  en  augmen- 
tant  jufqu'a  Tinclinaifon  de  degrés.  La  quantité  Ce 
dont  le  centre  change  de  place  par  la  flexión,  eft  pro- 
portionelle ,  ainfi  que  nous  Pavons  dit  au  Sinus  Cl  de 
i'inclinaiíbn  de  l'inftrument;  mais  cette  erreur  du  cen- 
tre ne  fe  doit  pas  compter  toute  entiere,  elle  fe  décon> 
pofe;  &  la  partie  qu'elle  produit  dans  le  fens  horifon- 
tal  ou  dans  la  firuation  du  fil  aplomb,  qui  n'eft  tranfpofé 
que  de  la  quantité  Ff  égale  á  O  c ,  eft  un  peu  moindre. 
Ce  eft  á  cO  >  comme  le  Sinus  total  AC  eft  au  Sinus 
complement  AI  de  Tinclinaifon  du  Secteur.  Ainíi  con> 
pofant  les  deux  rapports  ou  confiderant  le  changement 
de  Ce,  6c  celui  de  r O,  l'erreur  ulterieure  rOou/F. 
dérivée  de  la  premiere  ,  eft  comme  le  produit  du  Sinus 
CI  de  l'inclinaifon  par  fon  Sinus  de  complement  AI  ¿ 
comparé  au  quarré  du  Sinus  total;  6c  les  Géometresfca- 
vent  que  ce  produit  augmente  jufqu'a  ce  que  les  deux 
Sinus  foient  réduits  á  l'égalité,ou  qu'ils  foient  cliacun 
les  Sinus  de  4.7  degrés.  Alors  l'erreur  feroit  fenfiblement 
la  moitié  de  la  quantité  dont  fe  courbe  la  barre  de  fer 
qui  forme  le  rayón,  lorfqu'on  la  met  horifontalcment } 
c'eft-á-dire  que  la  barre  de  12  pieds  dont  nous  avons 

Bb 


ip4  La  Figure  t 

figure  i9.  parlé,  rendoit  F/d'environ  i-—\\g.  quantite  qui  doít 
effrayer  les  Obfervateurs,  puiíqu'elle  produiroit  une  er- 
rei5r  enexcés  de  preíque  3'  40"  fur  la  diftance  de  PAftre 
au  Zénith. 

26.  La  quantite  F/Va  enfuitecn  diminuant,  foit  qu'on 
éleve  le  Sccteur  ou  qu'on  1'abaiíTe  ;  &  fe  réduit  á  rien, 
auffi-tót  que  l'Aftre  eftau  Zénith  ou  qu'il  eft  á  rtlorifon. 
Elle  va  en  diminuant  dans  lesmoindres  hauteurs,  parce 
que  íl  la  quantitc  abfolue  Ce  de  la  courbure  devient 
plus  graiv.lc,  fa  íituation  prefque  verticale  efteaufe  qu'el- 
le  produit  moins  d'effet  cO  ou/F  dans  le  fens  horifon- 
tal,  L'erreur.va  auíli  en  diminuant  dans  les  grandes  hau- 
teurs  ;  parce  que  fi  cO  aproche  alors  davantage  d'étre 
égale  á  la  flexión  abfolue  cC,  cette  derniere  quantité 
devient  en  re'compenfe  beaucoup  plus  petitc.  Ce  petic 
efpace  n'eft  néanmoins  toujours  que  rrop  grand  pour 
Fexa&itude  des  obfervations  ,  de  méme  que  cO  6c  que 
fF:  nous  Pavons  rrouvé  de  f  lig-  lorfque  l'inclinaiíbn 
eft  de  6  degrés ;  malgré  fextréme  forcé  que  nous  avons 
attribuee  á  la  barre  defer  AC  :  6c  ü  eft  facile  de  recon- 
noítre  que  *  lig.  valent  environ  48"  dans  un  SeSeúr  de 
12  pieds  de  rayón. 

27.  Les  diífórentes  pre'cautions  qu'il  a  étd  narurelde 
prendre  pour  rendre  l'inftrument  plus  folide  ont  fouvent 
été  nuifibles ,  en  faifant  encoré  croítre  le  mal.  On  a  mis 
prefque  toujours  derriere  le  rayón  d'autres  barres  de  fer 
étendues  fur  les  premieres  9  mais  de  champ  ou  perpen- 
diculairement.  Bien  loin  de  condamner  cet  ufage  nous 
l'approuvons ,  parce  qu'il  empéche  la  flexión  en  avaiv; 
ou  en  arriere;  nousprétendons  íeulement  qu'il  faudroit 
en  méme  tems  remédier  á  l'inconvdnient  auquel  il  eft 
fojet.  II  eft  evidentque  ees  demieres  barres  de  fer  con- 
tribuent  beaucoup  plus  par  leurs  pbids  á  faire  augmen- 
ter  la  courbure  dans  le  fens  qui  eft  á  craindre ,  qu'elles- 
nfi  peuvent  s'y  oppofer  par  le  nouveau  degré  de  forcé 
qu'elles  donnent  á  l'inftrument.  Lorfqu'au  lieu  defoute- 
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nirle  centre  par  un  feul  rayon/on  en  a  mis  deux,  Pcrreur 
a  da  íuivre  dautres  loix  &  fe  trouver  différente  felón 
que  le  fil  aplomb  eft  tombé  en  dedans  ou  en  dehors  de 
ees  rayons.  D'ailleurs  cette  difpofirion  exige  qu'on  em- 
ploye  un  plus  grand  nombre  de  vis  pour  maintenir  l'af- 
iemblage  de  routes  les  pieces;  &  fi  leur  jeu  impercep- 
tible fe  joint  ál'effet  de  la  flexión,  on  peut  alors  com- 
mettre  des  erreurs  immenfes  fans  qu'on  s'en  appercoive. 
II  fuffic  pour  introduire  ce  jeu ,  d'avoir  mis  de  lhuile  aux 
vis  i  comme  ne  manquent  jamáis  de  le  faire  ,  á  moins 
qu'on  ne  s'y  oppole ,  les  ouvriers  qui  prctent  leurs  mains 
á  cet  ouvrage.  lis  ferrent  toutes  les  pieces  avec  forcé ; 
tout  paroít  iblide,fans  l'étre  :  l'huile  qui  agit  par  la  qua- 
lité  corrofive  qu  elle  conferve  toujours  un  peu  ,  rend 
bientót  laches  les  parties  qu'on  avoitle  plus  íerrées,  6c 
on  en  voit  les  fácheufes  íuites.  Nous  ne  devons  pas 
craindre  d'occuper  le  Le&eur  de  dérails  fi  petirsen  ap- 
parence,  puifquil  n'eft  que  trop  vrai  que  le  fuccés  des 
obfervations  en  dépend  entierement. 

28.  II  eft  étranger  ánotre  fujec  de  décider  la  queftion 
defait,  fí  quelqifún  des  cas  dont  nous  parlons  eítquel- 
ques  fois  arrivé.  Mais  fi  un  Secteur  tel  que  ceux  que 
nous  venons  de  décrire  ne  s'accordoit  pas  avec  des 
quarts  de  cercles  ordinaires  &  qu'il  augmentát  par  rap- 
port  á  ees  autres  inftrumens,  la  difrance  d'une  Etoile 
au  Zénith  >  nous  imputerions  a»  Secteur  toute  la  non- 
conformité.  Nous  dirions  que  le  rayón  en  fléchifíant , 
a  porté  le  fil  aplomb  plus  loin  >  pendant  que  la  lunette 
plus  courte  na  pas  participé  aux  mémes  changemens 
de  dire£lions  ou  ne  les  a  recús  qu'en  partie.  II  faut  re- 
marquer  outre  cela  qu'on  ne  rem'c'dieroit  point  au  mal 
en  repétant  les  obfervations  ,  puifque  les  erreurs  dont 
il  s'agit  viennent  d'une  caufe  Phylíque  confiante  &  qu'ei- 
les  doivent  étre  -toujours  á  peu  pies  égales  ,  non  feule- 
mentlorfqu'onfefert  du  méme  Se£lcur;mais  encoré  lorf- 
qu'on  enemploye  d'autres  difpoícs  ou  conüruits  á  peu 
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prcs  de  la  méme  facón.  De  méme  qu'on  a  été  trompe 
la  premiere  fois,  on  doit  l'etre  toutes  les  aurres ;  &  le 
mécompte  ne  peut  que  prendre  forcé  &  s'accrédirer. 

29.  Le  Lecteur  qui  le  donne  la  peine  de  nous  fui- 
vre  ,  ne  peut  pas  manquer  de  nous  prévenir  en  imagi- 
nant  le  feul  moyen  d'e'viter  tout  le  mal.  C'eft  de  ren- 
dre  la  lunette  auíft  longue  que  le  rayón  du  Se¿teur,  6c 
d'attacher  folidement  fobjectif  au  centre  >  afín  qu  il  en 
fuive  tous  les  mouvemens.  Mais  on  travaillera  cágale- 
ment  á  rendre  finftrument  folide.  Nous  avons  deja  re- 
marqué que  la  plus  grande  épaiífeur  ne  fuflit  pas  i  par- 
ce que  fi  elle  augmente  le  nombre  des  parries  interieu- 
res  qui  s'oppofent  á  la  flexión.,  elle  augmente  précife- 
ment  dans  le  méme  rapport  la  pefanteur  totale  qui  en 
eíi  fuñique  caufe.  C'eft  la  largeur  des  regles  ou  barres 
de  fer  qu'il  faut  principalement  augmenter :  car  il  eít 
facile  de  reconnoitre  que  la  quantité  de  la  flexión  fuit  au 
ívioins  la  raifon  inveríe  des  quarrés  de  ees  largeurs.  En 
doublant  ou  en  triplant  celle  du  <ray  on  ,  il  fera  fu  jet  á  une- 
courbure  au  moins4  foisoup  fois  plus  petite.  Mais  en- 
fin  ce  qui  redera  de  la  flexión  ne  produiraaucunmauvais 
effet,  auíli-tót  que  le  haut  de  la  lunette  fera  toujours  fitué 
de  la  méme  maniere  par  rapport  au  centre  á  tous  les  mou- 
vemens duquel  il  participera  ,  &  que  la  partied'en  bas 
( leMicrométre , )  fera  aífujettieauífi  á  repondré  toujours 
exa&ement  au  méme  peint  du  Limbe. 

30.  Nous  croyons  méme  qu'on  pourroit  fans  rifque, 
lorfqu'on  ne  perd  pas  de  vüe  les  deux  précautions  ab- 
iblument  déciíives  dont  nous  venons  de  parler  >  fe  hazar- 
der  de  brifer  Pinftrument  par  le  milieu  ,  pour  tranfpor- 
ter  fes  parties  féparement  d'un  endroit  áfautre  ,  &  s'en 
fervir  en  le  remontante  córame  s'il  n'avoit  pas  changé 
d'état.  Suppofons  que  l'obje£tif  foit  arrété  folidement 
contre  le  centre  C ,  &  que  d'un  autre  cote  le  foyer  ou 
les:  foyes  qui  findiquent  par  leur  interfe&ion ,  répon-- 
dent  toujours  exa&ement  vis-á-vis.dupoint  AduLmv; 
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be,  il  arrivcra  peut-étre,  lorfqu'on  remontera  le  Sctteur 
que  les  deux  barres  de  fer  qui  forment  le  rayón  ¿pren- 
dront  ladifpofition  ABcau  lieu  de  ABQ>le  petitinterval- 
le  C  c  fera  d'une  ligne  ou  de  deux  lignes;  ce  qu'on  pourra 
toujours  reconnoítre  aifément ,  li  on  a  eu  le  foin  de 
marquer  des  repaires  qui  puiflent  fervir  á  vériíier  la  di- 
re£tion  des  deux  barres  ;  mais  fi  le  centre  eft  porté  en 
c  >  l'obje&if  fera  fu  jet  au  méme  changement ;  6c  l'angle 
A  cF  foutenu  par  le  méme  are  AF  lera  égal  fans  aucu- 
ne  différence  lenfible  á  l'angle  ACF. 

3  i .  La  lunette  aura  la  droite  A  c  pour  axe  optique  , 
au  lieu  de  AC;  &  comme  il  faudra  Telever  pour  qu'elle 
foit  toujours  pointée  ál'Aftre,  la  ligne  c  F  deviendra  ver- 
ticale,  6c  le  filaplomb  indiquera  done  toujours  fenfible- 
mentle  méme  point  Ffur  la graduation.  Pourvú  cepen- 
dantj  nous  mettons  cette  condition  qui  a  méme  lieu 
dans  tous  les  cas  >  que  l'Afíre  foit  aífez  élevé  pour  qu'on 
puiífe  regarder  comme  nul  l'excés  du  rayón  cF  ou  CA 
fur  le  Sinus  AI  du  complement  de  finclinaifon ,  ou  fup- 
pofer  qu'il  y  a  méme  rapport  de  AC  á  Ce  que  de  F c 
á  c  O  h  ce  qui  rend  égaux  les  deux  angles  CAc  6c  O  F  c. 
Sans  cela  le  fil  aplomb  au  lieu  de  prendre  la  fituation 
cF  prendroit  la  fituation  c<p  >  en  coupant  CF  dans  le  point 
M  oíi  AM  rencontre  perpendiculairement  CF  ;  6c  il  fau- 
droit  appliquer  á  l'obfervation  une  petite  équation  pour 
corriger  Perreur  cpF.  On  t^ouveroit  cette  équation  par 
cette  analogie  ,  le  Sinus  total  AC  eftál'angle  Che  de 
la  flexión  >  comme  l'exces  de  CF  fur  AI  ou  comme  le 
Sinus  verfe  HI  de  Pinclinaifon  de  rinftrument  eft  au 
petit  are  <pF  qu'il  faudroit  ajouter  á  l'arc  A<p  ,  fi  le  cen- 
tre C  étoit  porté  vers  c;  mais  qu'il  faudroit  fouftraireau 
contraire  fi  le  centre  étoit  jetté  de  Pautre  cóté.  Oft  doit 
remarquer  que  ees  deux  différens  cas  peuvent  avoir  lieu 
lorfque  le  rayón  eft  fujet  á  fe  courber  par  fa  feule  pefan- 
teur.  Si  rinftrument  n'eft  fufpendu  que  par  un  feul  point 
pris  vers  fon  milieu,  le  centre  paíTera  de  C  ene  par  lai 
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flexión  du  rayón  :6c  ce  fera  tout  le  contraire  fi  leSec- 
teur  efi  fourenu  par  fes  deux  extremités  par  en  haut  & 
par  en  bas;  car  alors  Je  rayón  tournera  la  concavité  de 
fa  courbure  en  haut,  &  ce  fera  la  meme  chole  que  íi 
le  centre  C  avancoit  un  peu  vers  H. 

32.  Pour  réfumer  tout  ceci  en  peu  de  mots  ,  nous 
avons  toujours  trois  petites  quantités  á  confiderer.  i°. 
La  quantité  Ce  dont  le  centre  s'éloignede  fa  vraie  pla- 
ce; 20.  La  petite  quantité  cO  ou/F  dont  on  fe  trompe 
dans  les  obfervations  lorfque  l'obje&if  de  la  lunette  ne 
fuit  nuilement  les  mouvemens  du  centre;  30.  La  plus 
petite  quantité  <pF  qui  répréíente  l'erreur  a  laquelle  on 
eft  encoré  fujet,  lorfque  Tobjeftif  cft  exactement  atta- 
che  au  centre,  de  maniere  qu'il  participe  á  tous  fes  mou- 
vemens. Orón  n'a  qu'áfe  rcííouvenir  que  ees  trois  quan- 
tités font  entr'elles  comme  le  Sinus  total,  comme  le 
Sinus  de  la  hauteur  de  TAftre,  &  comme'le  Sinus  ver- 
fe  du  complement  de  cette  hauteur.  Dans  mes  dernie- 
res  obfervations  le  rayón  du  Se&eur  s'éloignoit  de  la 
ligne  droite  par  fa  courbure  d'environ  1  ligne  lorfqu'on 
le  placoit  horifontalement ,  &  il  ne  devoit  s'en  écarter 
á  proportion  que  de  ~  lig.  lorfque  Tinftrument  n'etoit 
incliné  que  de  id  25'  ou  26' ,  conformément  á  la  diftan- 
ce  de  l'Etoile  e  d'Orion  au  Zénith.  Cet  écart  Ce  de 
~  lig.  que  la  folidité  de  Tinflrument  &  fa  ficuation  pref- 
que  verticaie  rendeierit  íípetit,  valoit  environ  4~/;  fur 
lacirconférence  d'un  cercletíontle  rayón  eft  de  8  pieds; 
mais  l'objeftif  étant  attaché  au  centre ,  l'erreur  devoit 
diminuer  dans  le  rapport  du  Sinus  total  au  Sinus  verfe 
de  id  26'  ou  dans  le  rapport  de  100000  á  32  ;  ce  qui, 
eu  égard  á  nos  fens  trop^bornés  ,  rannéantiíTok  entiere- 
ment. 
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V. 

De  la  maniere  de  vendré  Vaxe  optique  de  la 
Lunette  par  alíele  au  *plan  du  Seiíeur. 

35.  Les  raifons  précédenres  prouvent  que  la  lunette 
ne-fcauroit  étre  placée  á  trop  peu  de  diítance  du  rayón, 
aíin  d'y  étre  plus  immédiatement  attachées  &  il  n'en 
fera  que  plus  facile  de  rendre  fonaxe  exadte.ment  paral- 
lele  au  plan  de  l'inftrument.  II  fuflira  pour  cela  aprés 
avoir  couché  le  Se£teur ,  de  vifer  á  quelque  objet  trés- 
éloigné  par  le  bord  du  Limbe  &  par  la  platine  du  cen- 
tre: on  le  fera  avec  plus  de  préciíion  ,  en  fe  fervantde 
deux  pinnules  &  en  les  changeant  réciproquement  de 
place  pour  mieux  reconnoírre  f¡  elles  ont  exaílement 
la  méme  hauteur ,  ou  fi  elles  rendent  le  rayón  vifuel 
exa&ement  paralleleau  plan  de  l'inítrument  \  &  il  ne  ref- 
iera plus  qu'á  ajufter  la  lunette  fur  le  méme  objet.  Nous 
avons  le  foin  d'avertir  qu'il  faut  vifer  fur  un  point  fuííi- 
famment  éloigné  ;  parce  qu'autrement  il  faudroit  avoir 
égard  á  féloignement  de  l'axe  de  la  lunette  au  plan  du 
Limbe,  ou  faire  attention  á  l'angle  quoiqu'extrémement 
aigu  ,  que  forment  les  deux  rayons  vifuels.  On  recon- 
noitra  auífi  á  peu  prés  par  la  méme  opération  le  point 
du  Limbe  qui  répond  á  Paxe  de  la  lunette ;  ce  point  qui 
doit  fervir  de  commencement  aux  divifions  de  la  gra- 
duation,ou  de  part  &  d'autre  duquel  elle  doit  s'étendre 
également,  lorfqu'on  fe  propofe  de  rc£hficr  le  Secleur 
par  le  moyen  propofe  par  M.  Picard. 

34,.  Cette  maniere  de  s'affurer  du  parallelifme  de  la 
lunette  &  du  Secleur ,  eft  (1  facile ,  que  je  me  fuis  moins 
propofe  de  l'expliquer  dans  cet  article  ,  que  de  la  recom- 
mander.  En  eftet  il  paroít  qu'on  n'infifte"  pas  autant  fur 
cette  précaution  qu  on  le  devroit  :  on  peníoit  que  la. 
lunette  étoit  toujours  aíTez  bien  placée ,  auííkót  que  fa. 
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déviation  ne  fe  manifeftoit  pas  á  l'oeil;&  on  ne  remar- 
quoir  pas  que  la  moindre  négligence  fur  ce  point  ,  eft 
non-feqlement  une  fource  d'erreurs  dans  toures  lesob- 
fervations  ,  mais  qu'elle  eft  auffí  Tunique  caufe  de  cette 
grande  difficulté  qu'on  éprouvoit  á  obferver  la  hauteur 
des  Afires  qui  íbnt  trés-voifins  du  Zénich  ,  &  que  re- 
doma le  grand  Aftronome  que  nousavons  cité  deja  plu- 
fieurs  fois  dans  cette  Settion.  Les  Fabricateurs  d'inftru- 
menrs  de  Marhématique  apportent  en  particulieríi  peu 
de  foin  a  cet  égard  ,  que  j'ai  vü  plufieurs  quarrs  de  cer- 
cles  oü  il  y  avoit  4  ou  j  minutes  d'erreur  dans  le  pa- 
tallelifme  dont  il  s'agit ;  &  il  ne  faut  pas  douter  qu'on 
n'ait  encoré  fouvent  commis  de  plus  grandes  fautesdans 
la  difpofition  des  grands  fecteurs.  II  eft  certain  que  tant 
qu'on  fe  borne  á  un  examen  groíTier  ,  ou  que  méme  on 
n'y  regarde  pas  ,  5;  ou  6  lignes  font  trés-peu  de  chofe  fur 
la direttion  d'une lunette  qui  eft  formée  d'un gros  tuyau , 
dont  laxe,  comme  on  le  fcait  ,  n'eft  pas  une  ligne  pal- 
pable, &  qui  a  par  exemple  ,  iopieds  de  longueur.  On 
peut  fe  tromper  encoré  plus  conlidérablement  fur  cette 
dire&ion,  (i  la  lunette  eft  beaucoup  plus  courte  que  le 
rayón  de  rinftrument ,  6c  fi  elle  eft  outre  cela  rejettée 
vers  une  des  extrémités  du  Limbe  comme  dans  la  Fi- 
gure 29  ;  puifqu'on  manque  alors  de  terme  vers  le  haut , 
qui  aide  á  rendre  le  défaut  feníible.  La  déviation  de  la 
lunette  fe  trouveradonc  aifément  de  1 5  ou  14.  minutes, 
&  peut-étre  de  20  ou  27,  ce  qui  ne  répond  qu'á  un  écart 
de  11  ou  12  lignes.  Or  on  laifíe  á  jugers'il  eft  poífible 
apres  cela  de  diriger  en  méme  tenis  le  Se&eur  dans  le 
plan  du  Méridien ,  &  de  faire  paíTer  l'Etoile  par  le  cen- 
tre de  la  lunette  a  l'inftant  précis  de  la  médiation  ?  II  fal- 
loit  néceífairement  que  Y Obfervateur  optát,comme  nous 
l'avons  dit  au  commencement  de  cette  Settion,  erttre  les 
conditions  dont  il  ne  fenroit  que  trop  l'incompatibilité, 
fans  en  connoítre  aífez  la  caufe.  Pendant  qu'il  prenoit 
á  tache  de  faifir  TAftre  dans  l'inftant  précis  de  la  mé- 
diation 
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diation  >  il  fe  contentoit  de  voir  que  l'inftrument  etoit 
á  peu  prés  dirigé  felón  la  Méridienne  >  mais  il  renon- 
(¿oit  á  lui  donner  exa&ement  cette  dire&ion. 

35.  Ce  n'eft  pas  aífezque  l'axe  de  lalunette  foit  bien 
place  de  méme  que  l'interfection  des  deux  foyes  qui 
íbnt  au  foyer ;  il  faut  encoré  qu'une  de  ees  foyes  foit 
exa£tement'parallele  au  Limbe  &  que  l'autre  lui  foit  per- 
pendiculaire, quoique  cette  derniereparticularité.ne  foit 
pas  fi  efleutielle  que  l'autre.  Si  Ton  fe  trouvoit  prés  de 
la  Mer  >  on  pourroit  fe  prévaloir  de  l'Horifon  qu'elle  four- 
nit,  en  ajuftant  deífus  fucceíTivement  les  deux  foyes; 
pendant  qu'on  mettroit  le  Limbe  exa&ement  de  niveau 
&  dans  une  íituation  verticale.  Lorfqu'on  ne  fera  pas 
á  portee  de  fe  fervir  de  ce  moyen  ,  il  n'y  aura  qu'á  fuf- 
pendre  á  40  ou  jo  toifes  de  diftance  une  fícelle  char- 
gée  d'un  poids  ,  &  faire  concourir  defíus  les  foyes  de  la 
lunette ,  pendant  que  par  le  moyen  d'un  niveau  on  pla- 
cera fucceffivement le  Limbe  verticalement  &  horifon- 
talement.  Au  lieu  de  la  fícelle  verticale,  je  me  fuis  en- 
coré fervi  quelques  fois  d'une  petite  foye  fímple  fufpen- 
díie  dans  la  lunette  méme  ,  á  trés-peu  de  diftance  du 
foyer,  6c  chargcíe  par  en  bas  d'un  grain  de  fable  ou  de 
quelqu'autre  petit  poids. Si  on  ménageoit  á  lalunette 
une  ouverture  pour  remettre  &  óter  ce  petit  aplomb  3 
on  pourroit  en  tirer  plufieurs  utilités  que  ce  n'eft  pas  ici 
le  lieu  d'expliquer.  II  eft  de  confequence  qu'une  des  foyes 
foit  parallele  au  Limbe;  mais  á  l'égard  de  la  fituation 
perpendiculaire  de  Pautre,  elle  n'eft  importante  qu'afia 
d'avoir  quelques  fecondes  de  tems  plus  á  foi,  dans  les 
obfervations.  On  voit  l'Aftre  fuivre  le  fil ;  au  lieu  que  íi 
cefil  n'étoit  pas  exadement  perpendiculaire  au  Limbe, 
on  n'auroit  toujours  qu'un  feul  inftant  pour  obferver 
l'Aftre,  le  feul  inftant  de  fon  paíTage  pour  l'autre  fil. 
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VI. 

De  la  maniere  de  mettre  les  foyes  du  Micrometre 
exaflement  au  foyer  de  la  lunette. 

36.  Nouí  continuons  a  traiter  de  la  difpofition  de  la 
lunette,  &  de  toutes  fes  particuliarités ,  en  expofant 
comme  nous  le  devons  toutes  les  précautions  que  nous 
avons  prifes.  On  fe  trouve  quelques  fois  aíTujettis  pour 
découvrir  la  juffe  longueur  du  foyer  de  la  lunette,  ou 
méme  pour  déterminer  la  valeur  des  parties  du  Micro- 
metre qui  y  eíi  appliqué ,  de  fe  fervir  dobjets  terreftres 
trop  voifins  :  on  cherche  la  longueur  qui  fait  voir  avec 
plus  de  diftin&ion  l'objet  6c  en  méme  tems  les  foyes 
qui  font  au  foyer  commnn  des  deux  verres;  6c  on  exa- 
mine en  changeant  l'oeil  de  place  fi  l'objet  paroít  inva- 
riable par  rappott  aux  foyes.  Si  fon  image  recevoit  un 
changcment  qui  s'accordát  avec  celui  de  l'oeil  ou  qui 
y  fut  contraire,  ce  feroit  une  marque  que  cette  image 
peinte  dans  la  lunette  >  ne  fe  formoit  pas  précifement 
fur  le  chaílis  du  Micrometre  ,  mais  en-dela  ou  en-decjá^ 
comme  le  fcavent  les  Le&eurs  qui  font  initiés  dans  l'Op- 
tique  :  6c  alors  il  faudroit  racourcir  ou  rallonger  la  lu- 
nette ,  enapprochant  ouenreculantfobjeclif.  Maisaprés 
avoir  determiné  par  ees  tentatives  la  longueur  de  la  lu- 
nette, ilfaudra  la  racourcir  toujours  un  peu  pour  Tac- 
commoder  aux  objets  fort  éloignés  qui  ne  feront  pas 
plus  lumineux  que  les  premiers.  On  trouvera  la  quantitc 
de  cet  acourciíTement  par  cette  analogie ;  la  diflance  du 
premier  objet  a  l'obje&if  moins  la  longueur  de  fon  foyer 
cft  a  la  longueur  du  foyer ,  comme  qette  méme  longueur 
eft  á  la  petite  quantité  dont  la  lunette  doit  étre  racour- 
Gie.  Cette  proportion  eft  fondéefur  cette  proprieté  con- 
nue  ,  que  le  foyer  fouffre  par  rapport  au  verre  des  chan- 
gemens  de  diflance  qui  font  contraires  áceu*  de  l'objet 
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qui  s'eloigne  ou  qui  s  approche  ;  &  que  ees  changemens 
du  foyer  font  en  raifon  inverfe  des  diftances  de  l'objec 
non  pas  précifement  au  verre  ,  mais  á  un  point  qui  en 
eftautant  éloigné  vers  Pobjet  que  le  foyer  en  eft  éloigné 
de  Pautre  cote.  A  mefure  que  Pobjet  s'éloigne ,  Fimage 
fe  raproche  done  un  peu  du  verre  ou  plútót  du  vrai 
foyer  5  &  elle  ne  tombe  dans  ce  dernier  point  qui  eft  un 
vrai  point  afymptotique  ,  que  lorfque  Pobjet  eft  á  une 
affez  grande  diftance  pour  qu  on  puiíTe  la  regarder  conv» 
me  infínie.  Pendant  que  le  Fabricateur  de  Finftrument 
travaille  á  difpofer  le  plus  exa&ement  qu  il  eft  poííible 
toutes  les  parties  dont  nous  venons  de  parler ,  il  doic 
penfer  qu'on  fera  toujours  obligé  dans  Fufage ,  d'y  faire 
quelques  changemens  í  fok  á  caufe  de  la  conformador, 
particuliere  des  yeux  de  l'Obfervateur ,  foit  par  dautres 
motifs :  il  ne  doit  done  jamáis  négliger  de  procurer  par 
quelques  vis  le  moyen  de  changer  un  peu  la  difpofition 
de  toutes  ees  chofes. 

Que  le  foyer  dans  les  grandes  lunettes  ejl  différent  Je- 
Ion  la  conjlitution  des  yeux  de  l'Obfervateur  ,  & 
felón  aujfi  quon  enfonce  ou  quon  retire  l'oculaire. 

37.  Cette  attention  eft  d'autant  plus  nécefíaire  qu'il 
faut  ordinairement  enfoncer  ou  retirer  un  peu  rocukúre 
pour  chaqué  Obfervateur ;  &  que  ce  changement  en 
aporte  prefque  toujours  un  peu  dans  le  foyer  commun 
des  deux  verres  ,  principalementdans  les  grandes  lunet- 
tes dont  il  eftici  queftion.-Cojnme  la  lumiere  des  Etoi- 
les  eft  formée  de  méme  que  celle  du  Soleil  de  rayons  de 
différentes  couleurs ,  &  que  ees  rayons  en  fe  féparant 
confervent  toutes  leurs  proprietés  fpécifiques,  leurs  di- 
versdegrés  de  forcé,  leur  teinte,  leur  différente  refran- 
gibilité  y  le  foyer  de  Fobje£Hf  dans  le  tems  méme  que 
ce  verre  a  la  figure  la  plus  parfaite  n'eft  pas  un  point 
unique  >  mais  il  oceupe  un  eípace  confidérable  fur  Y axe> 


2Q4  La  Figure 

Les  rayons  rouges  vont  fe  terminer  plus  loin  parce  qu'iiá 
íbuffrent  moins  de  re'fra&ion ;  au  lieu  que  les  rayons 
violets  qui  font  les  plus  re'frangibles  fe  rduniflent  plütót , 
&  ttntcrvallc  entre  ees  deux  foyers-extrémes,  (caries 
rayons  de  toures  les  autres  couleurs  fe  reuniííent  entre 
deux , )  eft  comme  on  le  fcait  depuis  les  expériences  de 
M.  Newton ,  environ  la  27  £  mc  partie  de  la  diíiance  de 
robjeftif.au  foyer  moyen :  c'eft-á-d'u-e  que  dans  une  lu- 
nette  de  1 2.  pieds  cet  efpace  eft  de  plus  de  j  pouces.  II 
eft  vrai  que  les  rayons  des  couleurs  extremes  font  fi  rares 
ou  forment  une  lumiere  qui  a  fi  peu  d'intenfiré,  qu'ils 
ne  font  gueres  capables  en  préfence  des  atures  de  faire 
impreíTion  fur  les  yeux;  mais  Ü  nous  confiderons  les 
feuls  rayons  orangés  &  jaunes  qui  font  les  plus  capa- 
bles  d'agir,  leur  foyer  oceupera  encoré  plus  de  deux 
pouces.  Or  fi  deux  Obfervateurs  dont  l'un  eft  Myope 
&  Tautre  Présbite  eflayent  fur  une  Etoile  la  méme  lunette 
deja  difpofée  pour  les  vúes  ordinaires,  le  premier  qui 
ne  voit  diftin&ement  que  les  obiets  voifins ,  ne  verra 
bien  auíli  que  celle  de  ees  images  qui  fera  la  plus  voifi- 
ne  de  lui  fur  l'axe  5  les  autres  ne  faifant  qu'une  impreííion 
confufe  fur  fa  retine,  faute  de  s'y  peindre  dans  un  aftez 
petit  efpace:  au  lieu  que  le  Présbite  verra  mieux  Tima- 
ge  la  plus  éloignée.  Ainfi  le  foyer  de  Fobje&if  íe  trou- 
vera  diffe'rent  á  l'égard  de  ees  deux  perfonnes :  il  fem- 
blera  méme  que  les  deux  vúes  differentes  feront  inéga- 
lement  aífeclées.paj:  des  rayons  de  diverfes  couleurs; 
ce  qui  peut  bien  arriver  auííi  quelques  fois  par  la  difié- 
reme teinte  des  humeurs  de  i'oeil,  comme  je  crois  Tavoir 
experimenté.  Mais  enfin  il  réfulte  de  tout  cela  que  pour 
faire  concourir  le  foyer  avec  les  foyes  du  Micrométre  ,il 
faut  allonger  la  lunette  pour  le  1 r.  Obfervateur;c'eft-á-dire 
qu'il  faut  faire  par  rapport  á  l'obje&ifle  contraire  de  ce 
qu'on  fait  par  rapport  á  Toculaire  ;  car  on  enfonce  com- 
me on  le  fc;ait ,  ce  dernier  verre  pour  les  vúes  courtes,, 
$£.on  le  retire  au  contraire  en  dehors  pour  les  vúes  Ion- 
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gues.  Touces  circonftances  qui  pouvent  que  ees  deux 
efpeces  d'Obfervateurs  ne  doivent  pas  ordinairement 
s'aflbcier  enfemble. 

3  8.  Nolis  ne  devons  pas  manquer  d'avertir  encoré  que 
le  feul  cha-ngement  de  place  de  Poculaire  eft  capable 
de  faire  changer  un  peu  le  foyer  de  Pobjeítif  pour  la 
méme  perfonne*  Quoique  la  conftitution  particuliere  de 
nos  yeux  demande  que  Poculaire  ait  une  fituation  dé- 
terminée,  elle  s'accommode  cependant  aux  autresdif- 
pofitions  y  pourvü  qu'elles  ne  foient  pas  extrémement 
diflferentes.  Lorfque  nous  retirons  Poculaire ,  nous  le  dif- 
pofons  pour  les  images  les  plus  voifines  de  nous  dans  la 
lunette ,  ou  les  plus  éloignées  de  Pobje£Ui ;  de  forte  que 
le  foyer  de  ce  dernier  verre  paroít  s'allonger.  Siau  con* 
traire  nous  enfoncons  Poculaire ,  nous  voy ons  mieux  les 
images  les  plus  éioignées  de  nous  >  ce  qui  produit  le  mé- 
me  effet  que  fi  le  foyer  de  Pobje&if  fe  racourciífoit.  II 
fautméme  que  cette  différence  foit  aíTez  confidérable ; 
car  je  Tai  trouvée  d'environ  \  ligne  dans  une  lunette 
qui  avoit  feulement  2-^pieds  de  longueur. 

3P.  Tout  ce  que  nousvenons  de  diré  deviendra  plus 
clair ,  fi  Pon  jette  les  yeux  fur  la  Figure  30  qui  regré-  lgure  30 
fente  une  lunette  formée  de  deux  verres  convexos ,  con> 
me  le  font  toutes  celles  dont  on  fe  fert  dans  la  pratique 
de  PAftronomie.  AB  eft  Pobjeftif;  RS  eft  Poculaire  , 
&  FG  le  chaílis  du  Micrométre  ou  des  foyes  qui  de- 
vroient  fe  couper  au  foyer  commun  des  deux  verres. 
C  repréfente  une  des  images  de  PEtoile  qu  on  regarde 
avec  Ja  lunette ;  cette  image  eft  peinte  par  une  infinité 
de  rayons  AC,  OC,  BC  ,  &c.  qui  venant  de  PEtoile 
fe  rompent  en  traverfant  Pobje&if  &  fe  rendent  tous 
dans  le  méme  point  CWÜommeun  feul  rayón  OCne 
feroit  pas  une  impreflion  aífez  forte  fur  Poeil,  PAuteur 
de  laNature  a  voulu  que  les  autres  rayons  qui  en  parr 
tant  du  meme  objet  prenoient  d'autres  chemins,  fuííent: 
détournés  par  la  refra&ion  en  traverfant  la  cornée  dclo: 

C  ciij. 
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Figure  50.  criftallin  &  fortifiaflbnt  la  premiere  impreflíon  en  frap- 
pant  la  retine  précifement  dansle  méme  point.  C'eftce 
que  l'Art  a  fc^ü  imirer  avec  fuccés  en  taillant  les  verres 
&  en  compofant  les  lunettes.Mais  fuppofons  que  Pimage 
C  foit  formée  parles  rayons  jaunes  qui  partent  del'Etoi- 
le ,  il  y  aura  une  infinité  d'autres  images  formées  depuis 
C  jufqu'en  c  par  les  rayons*verts ,  bleus,  &c.  6c  d'autres 
depuis  c  jufqu'en  %  peintes  par  les  rayons  orangés  8c 
rouges.  Ce  font  ees  différentes  images  qui  font  toutes 
comme  enfilées  fur  l'axe  OC  >  que  chaqué  oeil  faifit  felón 
qu'il  eft  difpofé  pour  mieux  voir  les  objets  voifins  ou 
éloignés ,  6c  felón  auífi  qu'on  avance  ou  qu  on  recule 
l'oculaire  RS. 

40.  Ce  dernier  changement  produit  environ  une  de- 
mie  ligne  fur  la  fituation  de  l'image  C  dansunelunette 
de  deux  pieds  6c  demi :  c  eft  ce  que  j'ai  reconnu  de  la 
maniere  fuivante.  Aprés  avoir  remarqué  que  l'angle  ACB 
formé  par  les  rayons  extrémes  rompus  AC  6c  BC  >  étoit 
d'environ  2a  30%  j'enfonceai  l'oculaire  le  plus  qu'il  me 
fut  poíTible  fans  rendre  la  vifion  confufe ,  afín  de  voir 
une  image  de  l'objet  un  peu  plus  éloignée ,  6c  de  pou- 
voir  en  changéant  l'oeil  de  place  la  rapporter  á  différens 
endroits  du  Micrométre  :  je  la  voyoistantót  vis-á-visdu 
point  H  6c  tantót  vis  -a- vis  du  point  I ,  felón  que  je  met- 
tois  l'oeil  en  L  ou  en  N  >  6c  la  diíférence  IH  mefurée 
par  le  Micrométre  étoit  de  13".  Or  connoiífant  lepetit 
efpace  qu  oceupent  ees  1 5 "  6c  de  plus  l'angle  ICH  de 
2  7  degrés  que  foutenoit  ce  petit  efpace  ,  il  m'étoit  fa- 
cile  de  découvrir  que  les  deux  cótés  CI  6c  CH  étoient 
d'environ  une  demie  ligne  >  ou  qu'ils  étoient  un  peu  plus 
longs.  Telle  étoit  la  diftance  de  l'image  C  au  chaíTis  du 
Micrométre?  au  lieu  qu'elle  ^enoit  s'y  remettre  exadte- 
ment  lorfque  je  tirois  aíTez  á  moi  l'oculaire. 
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Que  le  foyer  des  grandes  lunettes  ejl  encoré  fujet 
d  changer  far  la  conjlitution  de  l' Atmojphére 

41.  Mais  le  foyer  eü  fujet  á  un  autre  ehangement 
dont  nous  n'avons  point  encoré  parlé ,  qui  fait  un  tort 
extréme  aux  obfervations.  Selon  la  forcé  &  la  couleur 
qu'a  la  lumiere  dont  011  fe  ferc  pour  éclairer  les  fils ,  lorf- 
qu'on  obferve  de  nuit ,  l'air  intérieur  de  la  lunette  de- 
vient  comme  un  diaphane  différent  qui  admet  certains 
rayons  &  qui  recoit  plus  difficilement  les  autres.  Je  ne 
parle  pas  de  l'effet  que  peut  caufer  la  chaleur  de  la  bou- 
gie  avec  laquelle  on  éclaire  :  Tair  s'échaufFantavec  la 
plus  grande  facilité,  on  doit  craindre  que  celui  qui  eíl 
renfermé  dans  la  lunette  ne  fe  raréfie  ,  ce  qui  produiroit 
infailliblement  quelque  variation  irréguliere  dans  le 
foyer.  Je  ne  confidere  Tair  intérieur  que  comme  un 
milieu  imbu  de  certaine  couleur.  L'Atmofphére  confi- 
deréede  nuit  Se  enfuite  de  jour  eüfujette  auméme  ehan- 
gement :  la  préfence  du  Soleil  >  la  rend  de  jour  un  corps- 
coloré,  &  il  paroit  en  général  qu'elle  fe  trouve  alors 
plus  difpofée  á  donner  paííage  aux  rayons  rouges  ou  oran- 
gés  qu'á  ceux  des  autres  couleurs  ?  ce  qui  fait  que  le 
foyer  pour  l'ordinaire  ferallonge.  J'aile  foinde  diré  pour 
Tordinaire  &  je  n'ofe  pas  méme  trop  TaíTurer  :  car  outre 
les  autres  caufes  de  varietés  dont  ce  fujet  eíl  fufeepti- 
ble  comme  tous  ceux  de  Phyfique,  il  peut  arriver  ainíi; 
que  je  Tai  deja  infinué  plus  haut,  que  la  conflitution* 
particuliere  des  yeux  de  TObfervateur  donne  occafioiv 
á  une  autre  féparation  de  la  lumiere  qui  prédomine;  ce- 
qui  répand  de  i'incertitude  acet  égard  fur  dqs  expérien-- 
ees  qu'il  ne  m'apas  été  permis  de  multiplier  autant  que; 
je  l'eufle  fouhsdté.  Mais  c'eft  pendant  la  nuit  que  1'efFe!:: 
fe  produit  de  la  maniere  la  plus  marquée,  felón  que  le*; 
Ciel  eft  ferein  ou  legerement  couvert  de  nuages,  Le. 
foyer  change  alors  aílez  &.  cdad'un  inflant  árautre«p:ourr 
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rendre  nulle  ou  pour  rendre  exceflive  Pefpece  de  paral- 
laxe  que  nous  venons  d'expliquer  >  ce  qui  eft  caufe  qu'on 
ne  fcait  quelques  fois  á  quel  point  rapporter  l'image  de 
rEtoile ,  tant  eft  grand  le  jeu  IH  auquel  elle  femble  fu- 
jette.Dans  le  tenis  mémeque  le  Ciel  paroifíbit  parfaite- 
ment  ferein  &  que  la  difíérence  ne  pouvoit  pas  venir 
de  la  maniere  d'éclairer  les  fils,  le  peu  de  vapeurs  ou 
d'exhalaifons  qu'il  y  avoit  dans  l'air  ,  ne  laiflbit  pas  de 
donner  lieu  áce  Phénomene,  qui  eft  outre  cela  diffé- 
rent  á  Pégard  de  diverfes  Etoiles  ,  felón  que  leur  lu- 
miere  eft  plus  ou  moins  vive,  ou  plus  ou  moins rouge. 
Enfin  il  ne  faut  pas  croire  qu'il  s'agiífe  ici  de  quantités 
peu  coníidérables.  M.  de  la  Condamine  a  vu  tout  com- 
me  moi  avec  une  lunette  de  12  pieds  aller  jufqu'á  20 
ou  2j"&  méme  plus  loin,  ce  jeu  de  l'image  >  au  lieu 
que  d'autresnuits  nous  n'en  remarquions  abfolument  au- 
cun.  Cette  variation  qui  peut  fe  trouver  encoré  plus 
grande  pour  d'autres  Obfervateurs  ,  en  indique  une  dans 
le  foyer  d'environ  1  ~  pouce,  ce  qui  montre  alTez  qu'on 
ne  peut  pas  l'attribuer  au  changement  de  longueur  du 
tuyau  de  la  lunette  produit  par  le  chaud  ou  par  le  froid , 
puifque  ce  dernier  changement  ne  devoit  étre  au  plus 
que  de  5  ou  6  centiémes  de  ligne  dans  les  endroits  fermés 
qui  nous  fervoient  d'Obfervatoires.  Cette  variation  doit 
croirre  á  peu  prés  dans  le  méme  rapport  que  la  longueur 
des  foyers  ;  ainfielle  contribue  á  donner  auxdimenfions 
des  inftrumens  ,  dont  le  rayón  doit  étre  reglé  comme 
nous  Pavons  vú  fur  la  lunette  ,  des  limites  qu'il  n'eft  pas 
á  propos  de  paíTer. 

Moyen  de  fe  précautionner  contre  les  variations  que 
feujfre  k foyer  dans  les  gY andes  lunette s. 

42.  II  feroit  prefque  inutile  d'avoir  fi  fort  infifté  fur 
les  inconvéniens  auxquels  on  eft  fujet  dans  Pufage  des 
grandes  lunettes  ^  fi  nos  recherches  ne  nous  mettoient 

en 
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en  érat  de  les  fauver,au  moins  en  paitie. Une  premiere 
prdeaution  ,  c'eft  de  faire  en  forre  que  l'Aflre  paffe  á  peu 
de  diftance  du  centre  du  champ ,  cemme  á  i'  ou  2% 
car  le  Micrométre  n'eft  jamáis  d'un  meilleur  ufage,  que 
lorfqu'il  porte  mieux  fon  nom  ou  que  lorfqu'on  s'en  ferc 
pour  mefurer  de  plus  petites  quantités  :  on  evite  de  cette 
forte  une  obliquité  dans  la  vilion  de  l'objet,  qui  ne  peut 
étre  que  préjudiciable.  Cette  attention  m'a  parii  fi  citen- 
tielle  que  jen'ai  pümé  réfoudre  dans  mes  obfervations 
á  comprendre  plufieurs  Etoiles  dans  le  champ  de  la 
lunette  ,  en  la  laiflant  dans  la  méme  fituation  ;  &  que 
j?ai  toujours  été  exa£l  á  pointer  en  particulier  fur  cha- 
cune,  afín  de  l'avoir  plus  prés  du  centre. 

4.5.  Une  feconde  attention  dont  je  n'oferoís  pas  ab- 
folument  aíTurer  le  fuccés ,  parce  que  je  n'en  ai  pas  fait 
l'expérience,  mais  quidoit.,ce  mefemble,  reuffir;  c'eft 
de  renoncer  aux  rayons  de  couleurs  djíférentes ,  en  fe 
fervant  d'un  obje£tif  qui  étant  coloré  ne  donnera  que 
difficilement  paíTage  aux  rayons  qui  feront  de  quel- 
qu'autre  couleur.  M.  de  la  Condamine  ayant  par  mc- 
garde  laiífé  aller  fon  haleine  fur  Poculaire  pendant  qu'il 
obfervoit  á  Quito  ,  remarqua  que  la  parallaxe  de  l'Etoile 
par  rapport  aux  foyes,étoit  extrémement  diminuée.  Je 
íbupconne  que  la  lunette  étoit  un  peu  troplongue  :  les 
rayons  verds  &  bleus  mélés  avec  les  autres  fe  réunif- 
foient  avant  que  d'étre  parvenus  au  Micrométre;  mais 
auífi-tót  qu'ils  furent  interrompus,  Ies  rayons  rouges  qui 
traverfent  lair  de  méme  que  l'eau  qui  a  une  certaine 
épaiffeur  avec  plus  de  facilité  que  les  autres  rayons  y 
refterent  feuls  ou  prévalurent  >  &  le  foyer  parut  s'étre 
allonge  &  rapproché  des  foyes.  Je  ne  ferois  pas  d'avis 
malgré  cela  d'avoir  ala  main  des  verres.enfumés  cu  co- 
lorés  pour  s'en  fervir^felon  que  le  Ciel  eft  plus  ou  moins 
purrons'expoferoit  á  manquerbeaucoup  d'obfervations, 
en  s'amufant  á  faire  un  choix  qui  fe  trouveroit  fouvent 
inutile.  Mais  puifqu'il  eft  ordinaire  que  les  rayons  bleus 

Dd 
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Figure  30.  ou  verds  qui  nous  viennent  des  Afires  font  interceptas 
en  traverfant  la  partie  bafle  de  TAtmofphére  ,  il  n'y  a , 
s'il  fe  peut,  qu'á  fe  les  interdire  pour  toujours,  en  ren- 
dant  l'obje&if  rouge  ou  jaune :  il  femble  que  le  foyer 
fera  enfuite  beaucoup  moins  fujet  á  changer,s'il  n'eft  pas 
abfolument  invariable  ;  &  il  fuffira  de  ie  faifir  une  fois 
&  d'y  faire  répondre  le  Micrométre  >  pour  n'avoir  plus 
rien  á  craindre. 

44.  Enfin  rien  n'empéchede  diminuer  beaucoup  da 
f  étendue  de  l'obje&if,  en  couvranc  fes  bords  d'un  dia- 
phragme,  puifquela  lumiere  des  objets  celeftes  eft  tou- 
jours aífez  vive.  L'image  deviendra  d'autant  plus  nette  % 
que  c'eft  le  milieu  du  verre  qui  eft  ordinairement  tra- 
vaillé  avec  le  plus  de  foin,  &  qu'on  interrompera  outre 
cela  tous  ees  rayons  que  les  bords  d'une  lentille  Sphé- 
rique  réuniíTent  néceffairement  dans  d'autres  foyers  & 
qui  ne  fervent  qu'á  rendre  la  vifion  confufe.  II  eft  évi- 
dent  que  fi  on  diminue  de  cette  forte  l'angle  ACB  que 
forment  les  rayons  extremes  jufqu'á  le  rendre  3  ou  4.  fois 
plus  petit  y  la  parallaxe  IH,  ou  le  jeu  de  l'image  fera  aufíi 
trois  ou  quatre  fois  moindre  ou  méme  diminué  encoré 
davantage  :  &  il  ne  fera  done  au  plus  que  de  4  á  <¡". 
On  en  évitera  enfuite  les  mauvais  effets  avec  la  plus 
grande  facilité  >  en  changeant  l'oeil  de  place ,  &  en  fai- 
fiífantle  milieu  du  petit  efpace  que  l'image  paroítra  par* 
courir.  On  doit  faire  attention  qu'il  fuffit  toujours  de 
faifir  ce  milieu  ou  de  placer  l'oeil  fur  le  rayón  moyeti 
CQP  pour  ne  pouvoir  tomber  erj  aucune  erreur,  auífi- 
tót  que  l'objeáif  eft  bien  centré?  car  que  le  foyer  s'ap- 
proche  ou  s'éloigne  &  qu'au  lieu  de  fouffrir  le  change- 
ment  cv.  par  les  mutations  de  diaphanité  de  i'air ,  il  en 
fouífre  un,  deux  ou  trois  fois  plus  grandj  Timage  C  fe 
trouvera  toujours  fur  le  rayón  principal  ou  moyen  OQ, 
&  obfervée  du  point  P,  on  la'rapportera  précifement 
au  méme  point  du  Micrométre,  que  fi  elle  étoit  reílée 
dans  le  ménie  endroit,.  ouqu'elle  fe  peignit  continué!- 


DE  LA  T  E  R  R  E  ,    IV.  SECT.  2  11 

lementau  milieudu  petit  intervalle  IH.  Ainfitout  con-  Figure 
fifte  á  choifir  exa&ement  pendant  l'obfervation  ce  rayón 
C  Q  P  qui  garde  le  milieu  ou  qui  fert  d'axe  au  cone 
que  forme  la  lumiere ;  &  il  me  paroít  que  le  moyen  le 
plus  íimple  eft  de  le  chercher  immédiatement  chaqué 
ibis. 

Jai  eu  le  foin  d'avertir  qu'il  falloit  pour  cela  que 
robje&iffutbien  centré,  car  s'il  ne  l'étoit  pas,  le  mou- 
vement  réeldel'imagenefeferoit  plus  fur  le  rayón  qui 
eft  au  milieu  des  autres.  Un  verre  n'eft  pas  bien  centré, 
dans  le  fens  que  nous  Tentendons  ici,  lorfque  fa  plus 
grande  épaiífeur  ne  fe  trouve  pas  exa&ement  en  fon  mi- 
lieu. On  a  bien  fenti  que  ce  défaut  étoit  confidcrable , 
mais  il  paroit  que  jufqu'á  préfent  on  n'a  pas  reconnu 
quel  en  étoit  le  vrai  inconvénient.  Nous  ne  pouvons  pas 
mieux  repréfenter  un  verre  deffe&ueux  par  cet  endroit , 
qu  en  fuppofant  que  I'obje&if  AB  eft  rompu  par  le  mi- 
lieu >  &  qu'on  ne  fe  ferve  que  d'une  de  fes  deux  moitiés, 
comme  de  la  fuperieure  AO.  La  plus  grande  épaifleur 
fe  trouvera  au  bord  méme  du  verre.  L'image  C  del'ob- 
jet  ne  fera  enfuite  peinte  que  par  les  feuls  rayons  com- 
pris  entre  OQ  &  AK>  mais  il  eft  clair  que  fi  le  foyer 
diange  de  longueur  par  les  divers  accidens  que  nous 
avons  indiqués  ,  l'image  reculera  ou  avancera  fur  la  ligne 
OQ  qu'on  doit  toujours  par  cette  raifon  regarder  com- 
me rayón  principal,  quoiqu'elle  foit  fort  éloignée  d'étre 
rayón  moyen  ou  axe  du  cone  ou  du  demi  cone  de  lu- 
miere, puifqu'elle  en  fera  un  des  cotes.  II  ne  faut  pas 
croire  qu'on  puiífe  reconnoítre  le  défaut ,  en  examinant 
la  différence  des  épaiíTeurs  du  verre ;  car  elle  eft  ordi- 
nairement  fi  petite  qu'elle  échaperoit  á  toutes  les  mefu- 
res  :  mais  l'Optique  nousfournit  d'autres  moyens  qu  on 
peut  employer  avec  fuccés. 

4<5.  Les  Obfervateurs  connoiflent  une  pratique  dont 
ils  fe  fervent  utilement.  Ceft  de  faire  faire  un  demi  tour 
á  l'obje&if  dans  le  méme  plan  6c  dans  fapropre  place, 
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pendan t  qu'on  conferve  á  la  lunette  fa  méme  dire£líen-. 

ngurejp.  g¡  ce  changement  de  íítuation  de  l'obje&if  n'en  pro- 
duit  aucun  dans  la  íítuation  de  l'image  i  c'eft  une  mar- 
que que  le  centre,  d'e'tendue  autour  duquel  s'eft  fait  le 
mouvement  concourt  exadtement  avec  la  plus  grande 
épaifleur  de  verre.  L'expérience  dont  nous  avons  parlé 
oyC7  plus  haut,*  nous  íournit  unautre  expédient  trés-fimple 

Nwm,  38.  auquel  on  peut  avoit  recours.  II  n  y  a  qu'á  vifer  á  un 
objet  voiíin  trés-éclatant  ,  comme  á  une  mire,  blanche 
épíairée  du  Soleil  &  pofee  fur  un  fond  noir ,  &  faire 
concourir  exaítement  fon  i m age  avec  finterfe&ion  des 
foyes  qui  íbnt  au  foyer  >  en  enfoncant  le  plus  qu'on  pour- 
raToculaire.  On  tirera  enfuite  á  foi  ce  verre  le  plus  qu'it 
fera  poífible  y  fans  dérangerla  dire&ion  de  la  lunette  : 
on  choilira  pour  ainíi  diré  par  ce  changement  de  focu- 
¡aire,une  autre  image  qui  fera  toujours  fur  le  rayón  OQ, 
mais  qui  fera  plus  voifine ,  &  qui  étant  comparée  aux 
foyes  y  fera  fujette  a  parallaxe  ;  6c  il  n'y  aura  done  qu'a 
examiner  fi  fon  mouvement  apparent  fe  fait  autant  dun, 
des  cotes  des  foyes  que  de  fautre.  **  S'il  ya  une  égalité. 
paríaite  ,  ce  fera  une  marque  que  le  rayón  principal  ou 
que  le  rayón  qui  traverfe  fobje&if  par  l'endroit  le  plus 
épais  &  le  long  duquel  fe  fait  le  tranfport  C  >c  de  Pima- 
ge  ,  eft  exattement  le  rayón  du  milieu ,  &  qu'il  paífe  par 
confequent  par  le  centre  d'e'tendue  de  l'obje£tif.  S'il  y. 
a  de  la  difference,  &  qu'elle  ne  foit  pas  exceflive  ,  oa 
pourra  corriger  le  défaut  en  couvrant  une  plus  grande, 
partie  d'undes  bords  de  l'obje&if ,  par  le  diaphragme. 
dont  nous  avons  déja  parlé  &  qu'on  appliquera  deffus*. 
Mais  il  faudra  abfolument  rejetter  le  verre  de  tous  les. 
ufages  aftromoniques  dans  lefquels  la  lunette  fert  de, 
pinnule,  aulfi-tót  que  le  mal  fera  trop  grande 

**  On  peut  pour  faire  mieux  réuffir  Texpcrience  donner  deux.  couleurs 
dirTérentes  á  la  mire  placee  dans  le  meme  endroit  ;  il  n'y  aura  qu'á  la  ren- 
4re  d'abord  bleue  ou  violette  &  eníuite  jaune  ou  rouge,  &.  on  p.ourroiíi 
OMíre  tela  l'cclairer  par  des  couleurs  priimatiqu.es.. 
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47.  Nous  n'avons  garde  d'approuver  dans  cctte  ren- 
contre  lufage  d'un  aurre  Diaphragme  qu'on  mer  fou-  Fl2ure 
vent  entre  Toeil  &  Toculaire.  II  neferviroit  ici  qu'á  dif- 
fimuler  le  mal  ou  plütót  á  l'augmenter ;  car  s'il  eft  quel- 
ques  fois  avantageux  de  s'en  fervir }  c'eft  lorfquc  le  foyer 

de  l'obje£tif  fe  trouve  confide'rablement  éloigne  des  foyes 
par  une  difpofition  trop  imparfaite  de  la  lunette ,  &  qu'il 
s'agit  cependant  d'obfcrver  quelques  objets  terreftres. 
Alors  le  Diaphragme  qui  oblige  de  mettre  Poeil  dans  la 
méme  place,  eít  un  remede  á  la  négligence  ;  il  fauve 
la  parallaxe  á  laquelle  l'image  eft  fujette  par  rapportaux 
fils  du  Micrométre  ;  parallaxe  qu'on  peut  regarder  dans 
ce  cas  comme  confiante ,  parce  que  le  foyer  foufFre  peu 
de  variation  auíli-tót  que  la  lunette  n'a  que  deux  ou 
trois  pieds  de  longueur,  &  qu'elle  eft  outre  cela  poin- 
tée  fur  des  objets  peu  lumineux,  &  fuffifamment  éloignés. 
Mais  le  cas  eft  ici  tout  différent :  l'Aftronome  qui  ne  nd- 
glige  rien  pour  faire  réuífir  fes  obfervations  ,  a  deja  faic 
concourirle  Micrométre  avec  le  foyer  auííi  exadlemenr 
qu'il  eft  poffible,  il  eft  queftion  de  remedier  aprcs  cela 
aux  variations  que  foufFre  ce  point,lefquelles  font  un  effet 
réel  ou  Phyíique  qu'il  nedépend  pas  de  nous  d'empé- 
cher.  II  eft  certain  qu'on  fera  également  fu  jera  fe  trom- 
per  malgré  l'ufage  du  Diaphragme,  fi  pendant que  l'oeil 
eft  toujours  dans  le  méme  point  N  d'un  des  rayons  extré- 
mes  y  Timage  de  l'Etoile  qu'on  obferve ,  paífe  tout  á  coup 
de  C  en  x,  en  fuivant  une  autre  direclion  :  il  eft  évident 
qu'on  la  rapporteraá  un  autre  point  du  Micrométre.  Le 
Diaphragme  ne  ferviroit  done  alors  qu'á  nous  éntrete- 
air  dans  une  faufle  fecurité ,  en  nous  cachant  une  erreu? 
qu'il  ne  nous  empécheroit  pas  de  commettre,  &  c¡uiP 
ne  feroit  que  rendre  moins  variable  en  la  portant  peut- 
étre  jufqu'á  fon  demier  terme  de  grandeur; 

48.  Enfin  il  eftclair  qu'auífí-tót  qu'on  ne  découvre  pas 
en  fon*  entierle  jeu  apparent  IH  ds  l'image,  on  íc  rrou- 
Y.e  hors  d'état  d'en  faiiir  le  milicti,.  6c  de  s'aífurer  i'oni 
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farisfait  á  cclle  des  conditions  qui  eft  la  plus  impor- 
Figure  30.  tante  ou  qui  cít  méme  la  feule.  L'Obfervateur  myope 
qui  approchera  l'ocil  fe  fervira  par  préférence  des  rayons 
comme  KL  ,  6c  au  contraire  l'Obfervateur  présbite  fe 
fervira  des  rayons  MN,  6c  Tun  de  ees  Obfervateurs  fe 
trompera  prefque  toujours  en  excés  pendant  que  Pau- 
trefe  trompera  en  défaut:au  lieu  qu'ils  ne  commettront 
aucune  erreur ,  s'ils  fe  conforment  á  notre  avis.  Comme 
nous  avons  aflez  infifté  ce  me  femble  ,  fur  la  difpofition 
entiere  duSe£teur6c  defa  lunette  ,  ii  eft  tems  de  paíTer 
á  la  maniere  d'en  graduer  le  Lambe,  afín  d'achever  tout 
ce  qui  concerne  l'inftrument. 

VIL 

De  la  maniere  de  graduer  le  Limbe. 

49.  Si  la  pratique  &  TadreíTe  de  Touvrier  font  nécef- 
faires  dans  la  conftru&ion  entiere  des  grands  Se&eurs , 
elles  le  font  encoré  beaucoup  plus ,  lorfqu'il  s'agit  de 
graduer  le  Limbe ,  6c  de  rendre  fenfibles  les  plus  peti- 
tes  parties  de  la  graduation  par  le  moyen  des  tranfver- 
fales.  Ce  neft  pas  précifement  la  méme  chofe  lorfque 
TObfervateur  fe  fert  d'une  lunette  armée  d'un  Micro- 
métre;  iln'a  befoin  quede  quelques  points  fur  le  Limbe; 
6c  il  pourra  toujours  lui-méme ,  comme  nous  le  ferons 
vpir,les  marquer  avec  facilité,  ce  qui  le  mettra  plus 
en  état  de  répondre  de  l'exa&itude  de  tomes  les  circonf- 
tancesdefes  opérations  ,  6c  ce  qui  lui  procureraen  mé- 
me tems  plufieurs  autres  avantages.  Quelque  attention 
qu'apporte  unFabricateur  d'inftrument  deMathématiques 
dans  la  divifion  des  degrés  >  il  fuffit  de  jetter  les  yeux  fur 
fon  travail ,  pour  y  remarquer  des  erreurs  monfírueufes 
qu'il  feroit  lui-méme  rout  étonné  d'avoir commifes,  vu 
la  peine  infinie  quil  s'eft  donnée  ;  fi  ce  n'eft  qu'il  n'a 
que  trop  appris  par  une*fáeheufeexpérience  qu'il  faut  fe 
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contenter  dans  cette  matiere  d'un  fuccés  trés-borné.  On 
a  encoré  a  craindre  d'autres  erreurs  qui  font  d'autant 
plus  de  conféquence  qu'elles  font  moins  expofées á étre 
vües.  Quelque  petit  que  foit  Tare  qu'on  veutgraduer, 
il  faut  le  prolonger  fur  un  grand  plan  jufqu  á  6o  degrés, 
&  on  defeend  enfuire  par  des  íubdivifions  jufqu'ál'arc 
propofé.  Cette  opération  préliminaire  de  tracer  fur  une 
table  ce  grand  are  de  10  ou  12  pieds  de  rayón  &  de 
le  fubdivifer  eft  extrémement  délicate,  &  TAfironome 
eft  expofé  á  toutes  les  fautes*  fecretes  que  peut  y  avoir 
commis  TArtifte.  Qu'on  fe  ferve  au  contraire  du  Mi- 
crométre  &  de  l'expédient  que  je  vais  propofer,on  évitera 
tous  les  inconvéniens.  II  fuffira  pour  cela  de  marquer 
pour  toute  graduación  un  feul  are  terminé  par  deux  points; 
&  l'Obfervateur  fans  f(javoir  graver,  fans  avoir  aucune 
pratique  difficileou  longueá  acquerir,  &  en  ne  travail- 
lantpour  ainfi-dire  que  groíTiérement  >  réuífira  á  déter- 
miner  cet  are  avec  autant  de  précifion  que,  fion  l'ofe 
diré ,  il  ne  pourra  pas  méme  fe  tromper  de  ees  pluspe- 
tites  quantités  qu'on  a  de  la  peine  á  appercevoir  en  fe 
fervant  d'une  loupe.Tout  le  fecret  confifte,  non  pas  áfai- 
re  Tare  comme  á Tordinaire  un  foümultiple  exact  de  60 
degrés,  mais  á  lui  donner  pourcorde  une  partie  aliquo- 
te  exa&e  du  rayón  >  fans  fe  mettre  en  peine  de  la  Ion- 
gueur  abfolue  de  l'un  &  de  Tautre.  On  peut  arrendre , 
fi  on  le  veut ,  que  l'inftrument  foit  tout  monté ,  qu'il  fok 
íufpendu,  que  la  lunette  foit  difpofée ,  qu'on  foit  en  un 
mot  fur  le  point  de  commencer  á  obferver.  C'eft  par 
toutes  ees  raifons  qu'on  peut  épargner  Topération  á  Tou- 
vrier ,  pour  en  faire  une  des  parties  ou  des  circonftan- 
ees  de  l'obfervation. 

yo.  La  diftance  de  l'Etoile  au  Zénith  étant  connue- 
a  peu  prés,  on  f<;aura  de  combien  doit  étrel'arc  tracé     *  Voyer 
fur  le  Limbe  qui  doit  étre  deux  fois  plus  grand.  *  On  ^^'jj^ 
cherchera  enfuite  dans  les  tables  trigonométriques  Tare        w  **" 
le  plus  voiiin  done  la  corde  eíl  une  partie  aliquote  exac- 
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te  dü  rayón,  &  on  en  regiera  la  longueur  fur  les  dimetr* 
lions  conriues  du  Se&eur.  Nous  avons  employé  aux  ex- 
trémités  Auftrale  &  Septentrionale  de  la  Méridienneen 
obfervant  l'Etoilc  du  milieu  du  baudrier  d'Orion  deux 
différens  ares.  Je  fís  la  corde  du  premier  égale  á  la  dix- 
feptiéme  partie  du  rayón  ;  &  celle  du  fecond  á  la  ving- 
tiéme;  parce  que  la  diftance  de  l'Etoile  au  Zénith  du 
fecond  pofte  étoit  á  peu  prés  de  id  26* ,  &  que  le  dou- 
ble  de  cette  diftance  ne  cjiffére  que  trés-peu  de  3d  $if 
5*  4"  que  me  fourniíTbit  cette  derniere  corde.  Javois  dé- 
figure  zp.  terminé  á  peu  prés  le  point  A(  Fig.  29  )  auquelferen- 
doit  le  rayón  CA  parallele  á  la  lunette,  &  de  part  6c 
d'autre  duquel  devoit  s'étendre  Tare  FG  fut  le  Limbe. 
J'étois  outre  cela  muni  d'une  regle  aufli  longue  que  le 
rayón ,  &  j'y  avois  fait  appliquer  des  platines  de  métal 
de  diftance  en  diftance  pourrecevoir  les  pointes  du  com- 
pás dont  je  me  fervois  ,  pour  multiplier  la  longueur  de 
la  corde.  Ce  compás  étoit  folide  &  fe  maintenoit  dans  le 
méme  état  par  le  moyen  d'un  are  deferqui  alloit  d'une 
jambe  á  l'autre  >  &  qu'on  arrétoit  avec  des  vis  ,  comme 
dans  les  compás  des  horlogers.  Aufli-tót  que  j'avois  por- 
té fur  la  longue  regle  la  longueur  de  la  corde  repétée 
autant  de  fois  qu'il  étoit  néceflaire  pour  en  former  le 
rayón  ,  je  prenois  cette  derniere  longueur  avec  un  grand 
compás  á  verge ;  je  m'en  fervois  pour  décrire  du  point 
C  comme  centre  1'arcFG  ;  &  il  ne  me  reftoit  plus  qu'á 
porter  fur  cet  are  depuis  F  jufqu'en  G  la  longueur  de 
la  corde  que  le  premier  compás  (le  compás  d'horloger ) 
tenoit  pour  ainfi  diré  en  dépót ,  &  je  marquois  les  points 
F  &  G.  C'eft  ce  que  j'exécutois  avec  le  compás 
méme  ou  au  moins  ce  que  je  commencois  á  faire ,  parce 
que  fes  pointes  extrémement  aigues  étoient  d'acier 
trempé  &  que  j'avois  eu  le  foin  de  leur  faire  donner 
une  fituation  prefque  perpendiculaire  au  Limbe  par  la 
courbure  qu'avoient  les  deux  jambes  par  en  haut.  Tout 
cela  s'exécytoit  avec  une  extréme  facilité  ,  &  prefqu'en 

moins 
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moins  de  tems  qu  il  ne  m'en  a  fallu  pour  Texpliquer. 

f  U  II  eíl  évidentqu'on  n'eíl  point  fujet  áfetromper 
<lans  cette  pratiquefur  la  longucur  de  la  corde  :onn'a 
pour  cela  qu'á  ne  toucher  qu'avec  précaution  au  com- 
pás qui  la  marque  par  fon  ouverture ;  &  pour  plus  de 
füreté,  ilfaut  faire  toute  l'opération  á  l'abri  &  le  plus 
promptement  qu'il  eft  poíTible ,  afín  que  les  change- 
mens  du  chaud  ou  du  froid  n'apportent  aucune  altera- 
tion  aux  mefures.  A  l'égard  de  la  longueur  du  rayón, 
on  peuus'y  tromper  lorfqu'on  la  prend  avec  le  compás 
á  verge  furlaregle  pour  la  porter  fur  l'inflrument*;  mais 
on  doit  remarquer  qu'il  faudroit  y  commettre  une  er- 
reur  coníidérable ,  pour  qu'elle  tirát  á  conféquence  z 
c'eft  ce  qui  m'a  empéché  de  me  fervir  de  l'expédient 
qui  m'étoit  venu  en  penfée ,  de  faire  fur  Tinftrument 
méme  la  multiplication  de  la  longueur  deía  corde.  On 
peut  aufli,  fi  le  Limbe  eíl  aíTez  lóng  &  fi  on  le  veut  >  re- 
péter  Tare  GF,ou  en  mettre  quelqu'autre  á  fon  extré- 
mité  dont  la  corde  foit  quelqu'autre  partie  aliquotedu 
rayón.  II  eft  vrai  enfin  qu'on  n'obtient  jamáis  par  cette 

{>ratique  que  des  ares  dont  la  valeur  va  par  fault ;  mais 
e  Micrométre  fupplée  au  refte ,  &  c'eft  pour  cela  qu'on 
eíl  obligé  de  s'en  fervir.  II  fournit  les  petites  quantités 
qui  font  á  ajouter  á  Tare  FG ,  ou  qu'on  doit  en  fcuf- 
traire ,  &  de  cette  forte  le  tout  fe  trouve  exa&ement 
mefuré. 

$2.  II  pourroit  venir  en  penfee  de  donner  beaucoup 
plus  d'étendue  á  l'ufage  du  Micrométre  dont  la  princi- 
pale  partie ,  comme  le  fcavent  tous  les  Lecleurs ,  eíl  une 
longue  visv  II  femble  qu'on  pourroit  mefurer  le  rayón 
de  l'inílrument  parle  moyen  d'un  fil  aíTez  gros  déme'- 
tal  qui  ne  feroit  qu'une  vis  dans  toute  fa  longueur ,  dont 
on  compteroit  les  pas  ;  &  on  fe  ferviroit  d'un  morceau 
de  ce  méme  fil  étendu  fur  le  Limbe  pour  déterminer 
la  corde  ,  ou  méme*  pour  faire  mouvoir  une  petite  pla- 
tine, qui  en  gliífant  d'une  extrémité  a  l'autre  porteroit 
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avec  elle  le  point  fur  lequel  doit  battre  le  fil  aplomb;&  on 
pourroit  pouíTer  la  précifion  jufqu'á  difcuter  les  fra&ions 
des  fpires.  L'exa&itude  de^  ce  moyen  dépend  de  l'éga- 
lité  parfaite  des  pas  de  la  vis ;  &  diferentes  caufes  Phy- 
fiques  peuvent  y  apporter  des  irrégularités,  quifans  étre 
confidérables  fur  un  efpace  de  2  ou  3  pouces,  le  devien- 
droient ,  peut-étre,  lorfqu'on  donne  ala  vis  plufieurs 
pieds  de  longueur.  Le  fil  de  métal  plus  ou  moins  doux 
peut  ceder  avec  plus  ou  moins  de  facilité  dans  un  en- 
droit  que  dansPautre  ;  Touvrier  peut  auíTi  ne  paatoujours 
regler  également  fon  efFort;  &  enfin  Pexpérience  m'a 
montré  qu'on  appercevoit  quelques  fois  quelque  difFé- 
rence  entre  les  vis  paffées  par  la  méme  filiere ,  quoi- 
qu  elles  n  euíTent  que  3  ou  4  pouces  de  longueur.  Or 
il  n  en  faut  pas  davantage  pour  rendre  abfolument  fuf- 
pefte  la  prétendue  égalité  de  toutes  les  parties  d'une  vis 
qui  aura  íoou  12  pieds  >  quelque  précaution  qu'on  pren- 
ne  pour  la  former.  Suppofé  d'ailleurs  qu'on  parvint  par 
un  bonheur  inefperé  á  cette  irrégularité  parfaite,  ilfau- 
droit  pour  diíliper  le  fcrupule  qui  íubfifteroit  toujours  «, 
revenir  aux  manieres  ordinaires  de  mefurer.  On  fuppo- 
íe  outre  cela  qu'on  ait  trouvé  une  méchanique  coturno- 
de  pour  faire  mouvoir  fur  leLimbelapetite  platine  done 
ona  parlé.  Car  il  n'eft  quetrop  évidentquefi  fon  fe  con- 
tentoit  de  prendre  avec  un  compás  fur  la  vis  la  longueur 
de  la  corde,  on  pourroit  commettre  une  erreur  qui  fe- 
roit  d'autant  plus  á  craindre  qu'elle  ne  fe  fubdiviferoit 
pas,  6c  que  toute  enticre  elle  préjudicieroit  á  Pexa£ti- 
tude  de  Pobfervation.  Ainfi  tout  bien  confideré,  on  ne 
craint  pas  de  préferer  le  premier  moyen  T qui  confiííe 
á  "rendre  toujours  la  corde  une  certaine  partie  aliquote 
exa&e  du  rayón  ron  avoue  méme  ingénuement  que  ce 
moyen  paroít  fi  fimple  par  le  peu  de  circonítences  dont 
ú  dépend,  qu'on  doute  qu'il  puiíje  s'en  préfenter  dau- 
tte  qui  doi.ve  jamáis  le  faire  exelure*. 
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VIII. 

De  la  maniere  de  donner  au  flan  de  íinflrument  la 
direólion  quil  avoit. 

y 3.  Le  refte  eft  facile  auífi-tót  que  le  Se£teur  a  été 
conftruit  avec  toutes  les  attentions  que  nous  venons 
d'indiquer.  II  fuffit  de  le  diriger  dans  le  plan  du  Méri- 
dien  y  &  de  faire  tomber  le  fil  aplomb  fur  un  des  points 
marqués  fur  le  Limbe ,  pour  que  l'obfervation  fe  con- 
fomme  íans  aucune  peine  :il  ne  fera  fimplement  quef- 
tion  que  de  mefureravecle  Micrométre  combien  PEtoi- 
le  paíTe  au-deífus  ou  au-deífous  de  la  foye  horifontale 
fixe  du  foyer.  Ilfaut  abfolument  mettre  le  Se&eur  dans 
le  plan  du  Méridien  ,  puifque  c'eft  la  feule  diftancemé- 
ridienne  de  Paftre  au  Zénith  quil  s'agit  d'obtenir.  Mais 
il  n  eft  pas  doutcux,  vú  les  précautions  que  nous  avons 
prifes,  que  Finftrument  une  fois  difpofé ,  F Aftre  ne  vien- 
ne  comme  de  lui-méme  paífer  dans  la  lunette  &  quil 
n  y  paíTe  á  Finftant  précis  de  la  médiation  ,  puifque  la 
lunette  parallele  au  Secteur  fe  trouvera  néceífairement 
bien  dirigée.  Ainíi  on  réuílira  avec  ees  feules  attentions 
qui  font  fi  fimpies  á  diílipertous  les  obftacles  parlefquels 
on  avoit  éré  arrété  jufqu  á  préfent,  &  qui  avoient  dü  íi 
fort  gmbarraíTer  les  Obfervateurs  capables  de  fcrupule. 

f  4.  On  fe  contentoit  ordinairement  ,  pour  ne  pas  diré 
toujours,de  diriger  les  grands  inftrumens  en  faifantpaf- 
fer  PEtoile  par  la  lunette  á  Finftant  de  la  médiation ;  & 
pour  mieux  sen  aíTurer , on  prenoit  des  hauteurs  corref- 
pondantes  de  l'Etoile  vers  FOrient  &  vers  POccidcnt. 
Ce  n'eft  encoré  que  lorfqu'on  vouloit  pouífer  Fexa&itu- 
de  trés-loin  qu'on  avoit  recours  á  ce  fecond  expédient ; 
car  fouvent  on  croyoit  avoir  affez  fait ,  de  chercher  la 
médiation  parle calcul >  en fuppofant connues  les  afcen- 
flons  droites.  On  ne  remarquoit  pas  que  Pun  &  Pautre 
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moyen  étoit  fort  éloigné  de  fuffire ,  &  que  la  formalité 
plus  fpécieufe  de  prendre  des  hauteurs  correfpondan- 
tesne  répondoit  nullement  á  ce  qu'on  devoit  avoir  en 
vüe.  L'Etoile  paflant  trés-présdu  Zénith  doitchanger 
trés-fubitement  de  vertical ;  il  fe  peut  faire  qu'elle  en 
change  de  plus  d'un  degré  en  3  ou  4"  de  tems.  Ainíi 
il  fuffiroit  de  fe  tromper  de  ce  court  intervalle  pour  qu'on 
fut  expofé  á  le  faire  fur  la  dire&ion  du  Se&eur  de  plus 
d'un  degré,  lorfque  la  Lunette  eft  méme  difpofée  avec 
le  plus  de  foin ;  &  c'eft  bien  pis  lorfque  la  lunette  n'eft 
pas  parallele  au  pían  duSe&eur,  comme  cela  a  du  arri- 
ver  prefque  toujours. 

^f.  Au  lieu  de  fe  fervir  pour  orienter  l'inftrument  de 
l'Etoile  méme  qu'il  s'agit  d'obferver ;  il  faut  done  abfo- 
lument  choifir  quelqu'autre  Aftre  quiétant  nioins  elevé 
donne  ladire&ion  du  Méridien  avec  plus  d'exa&itude, 
II  n'eft  pas  néceíTaire  de  montrer  qu'on  peut  faire  en 
cela  un  choix  qui  eft  plus  avantageux,  felón  que  1*  Aftre 
paíTe  plus  ou  moins  loin  du  Zénith  &  felón  qu'il  eft  fi- 
.  tué  par  rapport  á  TEquateur.  Pendant  que  j'étois  au  Pé- 
rouj'ai  toujours  eu  recours  auSoleil  ,  á  l'égard  duquel 
l'opération  fe  trouve  beaucotip  plus  (imple.  II  étoit  d'a- 
bord  queftion  de  regler  une  pendule ;  &  aufli-tót  que  j'en 
connoiífois  l'état  ,  je  formois  un  gnomon,  enfaifant  un 
trés-petit  trou  dans  le  toit  par  lequel  je  faifois  paífer  Tima- 
ge  du  Soleil  á  l'inftant  de  midi;  &  j'indiquois  l^Mé* 
ridienne  par  un  long  aíTemblage  de  cheveux  ou  par  un 
fil  de  pite.  Ce  fil  traverfoit  Tobfervatoire  á  peu  prés  á 
la  hauteur  dubas  de  rinftrument>Ü  étoit  foutenu  fur  deux 
**Voyezla  petits  crampons  attachés  aux  deux  murailles  oppoféee  ;* 
pjanchede  on  }e  tendoitprefque  chaqué  jour  avant  Tobfervation ; 

lapag.i8¿.  .     r      ^  t?  u  11    j-   -/v  \  ' 

&  on  examinoitavec  une  hchellediviíée  en  tres-petites 
parties  combien  les  deux.extrémités  du  Limbe  en  étoient 
éíoignées.  On  pouvoit  de  cette  forte  repondré  de  la  di- 
re&ion  de  l'inftrument,  á  moins  d'une  minute  de  degré; 
&.  il  eft  certain  que  cette  pxéciíion ,  qui  ne.  difpenfoit 
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pas  de  comparcr  l'inftant  du  paflage  de  l'Etoile  a  celui 
de  fa  médiation,  étoit  plus  que  fuífifante  pour  qu'il  n'y 
eut  abfolument  aucune  erreur  á  craindre.  Car  l'effet  que 
produit  fur  l'obfervatoin  une  petite  différence  dans  la 
dire&ion,  diminue  commefon  quarré,au  moins  dans 
le  cas  dontil  s'agit  maintenant. 

Examen  de  í  erreur  quon  a  étéjujet  a  commettre  en 
obfervant  la  hauteur  des  Afires  avecun  infirument 
dont  la  lunette  étoit  déviée ,  lorfquon  mettoit  cet 
infirument  exattement  dans  le  plan  du  Méridien.. 

$  6.  Mais  fuppofons  qu'on  n'ait  pas  été  auíli  fcrupu- 
leux  que  nous  l'avons  été  fur  le  parallelifme  de  la  lu- 
nette, &  voyons  ce  quia  dü  arriver,  felón  les  différens 
procedés  qu'on  a  pü  fuivre  en  dirigeant  rinftrument.  II 
s'offroit  deux  divers  moyens  >  comme  nous  l'avons  déja 
infinué,  l'un  de  diriger  le  Se£leur  parle  fecours  d'une 
Méridienne  exa&ement  tracée ,  fans  faijre  attention  á 
l'inftant  du  paífage  de  l'Etoile  par  la  lunette  ;  l'autre  de 
regarder  ce  paífage  comme  la  marque  cara&erifque  des 
obfervationspréférables,  ainfi  qu'il  paroít  qu'on  l'a  fair 
prefque  toujours  jufqu'á  préfent. 

$6.  Pour  examiner  d'abord  le  premier  moyen  ,  fup- 
pofons que  MZN  (  Fig.  3  i  )  foit  le  plan  du  Méridien  , 
danslequeleft  exa&ement  fitué  l'inftrument,  que  Z  foit 
le  Zénithj  &  Pie  Pole;  que  la  lunette  foit  dirigée  obli- 
quement  felón  CAqui  fait  avec  le  plan  de  Pinftrument 
&  du  Méridien  l'angle  ACB.  LeLe£teur  netrouvefans 
doute  aucune  difficulté  á  imaginer  rinftrument  d'un. 
auíTi  grand  rayón  que  le  Méridien  &  que  le  Ciel ;  il 
voit  aífez  que  cela  ne  doit  rien  changer  aux  raifonne- 
mens  que  nous  devons  faire.  L'Aftre  A  aprés  avoir  paífé 
par  la  lunette  viendra  rencontrer  le  Méridien  enE,& 
ce  fera  ME  fa  hauteur  méridienne,  au  lieu  que TOb- 
fexvateur  ne  pourra  pas  s'erapécher  de  prendre  farc  MB; 
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pour  cette  hauteur  >  puifque  c'eft  au  poirít  B  du  Limbe 
Figure  31.  quelalunette  répond  perpendiculairement ,  Stquetou- 
tes  les  méthodes  qu'on  a  de  verifier  les  inftrumens  ne 
fervent  qu'á  déterminer  ce  point.  L'erreur  qu'on  com- 
niet  eft  compliquée  >  l'inftrument  ne  repréfente  pas  exao, 
tement  les  angles  que  fait  laxe  de  la  lunette  avec l'ho- 
rifon;  &  d'un  autre  cóté  l'Aftre  qui  eft  vers  l'Orient  ou 
vers  l'Occident,  n'apas  lámeme  hauteur  quelorfqu'ii 
paflfe  au  Méridien  :  mais  tout  compté,  l'Obfervateur  fe 
trompe  de  la  petite  quantité  BE,  qu'il  eft  done  quef- 
tion  de  découvrir. 

5" 8.  Je  conejois  un  plan  tangent  a  la  Sphére  &  au 
Méridien  en  B,  qui  rencontre  l'axe  PC  prolongé  en 
G,  Je  puis  á  caufe  de  la  petitefle  de  AB  ( car  la  dévia- 
tion  de  la  lunette  n'eft  pas  fuppofée  exceílive  )  confide- 
rer  dans  ce  plan  la  petite  ligne  AB  &  le  petitarc  AE, 
&  prendre  le  point  G  pour  le  centre  de  cet  are  ;  &  fi 
nous  achevons  de  décrire  du  point  G  comme  centre  ,  6c 
fur  le  plan  tangent ,  le  cercle  dont  le  petit  are  AE  eft 
une  portion  ,  il  arrivera  á  caufe  de  la  proprieté  du  cer- 
cle que  AB  fera  moyenne  proportionnelle  géométrique 
entre  EB  &  l'autre  partie  du  diamétre.  D'un  autre  cóté 
cette  feconde  partie  du  diamétre  fera  fenfiblementégale 
au  diamétre  méme  ou  au  double  de  GE  ;  puifque  lape- 
titeíTe  deBA  rend  BE  comme  infiniment  petite  par  rap- 
port  á  EG.  AinfiTerreur  BE  commife  fur  la  hauteur  de 
í'Aftre  fera  égale  au  quarré  de  la  déviation  de  la  lunette, 
divifé  parle  double  de  la  tangente  du  complementde 
la  déclinaifon  de  TAftre. 

$9.  Ainfi  le  peu  de  hauteur  de  I'Aftre  ou  fa  grande 
élevation  n'entre  pour  rien  dans  Perreur  dont  il  s'agit 
a&uellement :  C'eft  feulement  fa  diftance  plus  ou  moins 
grande  au  Pole.  Nous  n'avons  eu  dans  toutes  nos  ob- 
fervations  au  Pérou ;  foit  pour  la  mefure  des  degrés  ter- 
refíres ,  foit  pour  la  détermination  de  l'obliquité  de  TE- 
cliptique,  que  de  grandes  hautcurs  méridiennes  á  ob- 
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ferver;FAftre  a  toujours  été  voiíin  de  FEquateur;  6c 

AB  2  Figure  3  t  > 

rerreur  B  E*=  ^  dans  laquellenous  avons  pütomber, 

a  toujours  été  fort  petite  ,  auífi-tót  que  nous  avons  été 
attentifs  á  bien  diriger  le  Limbe  >  puifque  la  tangente 
GE  a  toujours  été  fort  grande.  Mais  fi  nous  avionseu 
au  contraire  á  obferver  la  hauteur  méridienne  de  quei- 
que  Aftre  voiíin  de  Phorifon,  ou  en  général  íi  quelque 
Obfervateur  étoit  obligé  d'obferver  une  Etoile  trés-voifi- 
ne  du  Pole,  on  voit  que  la  déviation  de  la  lunette  jet-* 
teroit  alors  dans  des  erreurs  trés-confidérables 

Examen  de  Verreur  quon  a  été  Jujet  a  yommettre  x 
lorfqttau  lien  de  mettrc  l'inflrument  dans  le  plan 
du  Méridien  ,  on  afait  pajfer  l'Aflre  a  l'inflant  de 
la  médiation  par  le  centre  de  la  lunette  quoique 
déviée. 

60.  Examinons  maintenant  Terreur  á  laquelle  on  a  été 
expofé ,  iorfqu'au  lieu  de  bien  placer  le  quart  de  cer- 
ele  ou  Tinfirument  dans  le  plan  du  Méridien  ,  on  s'eit 
contenté  de  le  difpofer  en  faifant  pafler  PAftre  dans  la 
lunette  á  J'inftant  4e  Ia  médiation.  Nous  verrons  que 
généralement  parlant ,  l'erreur  a  été  incomparablement 
plus  grande,  &  que  les  conféquences ont  pü  quelques 
fbis  en  étre  énormes  ;  paree  quelles  dépendent  du  pea 
de  diftance  au  Zénith  de  l'Aftre  qu'on  obferve ,  difían- 
ce  qui  eft  ordinairenient  moindre  que  la  diftance  au 
Pole.  Si  MZN  (Fig.  52  )  eft  le  Méridien,  la  lunette  CA  Figuw  ^ 
fera  dans  le  mémeplan  :  mais  l'inftrument^  le  fe&eur 
ou  le  quart  de  cercle  ZC  V  en  fera  done  éloigné,  puifqu'il 
fait  un  angle  ACB  avec  la  lunette.  Du  point  A  oü  ré- 
pond  T Aftre  &  la  lunette  dans  le  Méridien,  j'abaiíTe  la 
erpendiculaire  AB  fur  le  plan  du  quart  de  cercle;  6c 
e  point  B  fervira  de  terme  á  la  hauteur  qu'on  attnbuerai 
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á  l'Aftre.  Le  vrai  complement  de  la  hauteur  eft  AZ  qui 
eft  égal  á  ZD  >  retranché  fur  l'inftrument  parPalmicanr 
tarat  ou  are  de  petit  cercle  AD  qui  pafle  par  l'Aftre  & 
qui  eft  décrit  du  Zénithcomme  Pole;  mais  comme  on 
prendra  fur  l'inftrument  ParcBZ  pour  complement  de 
la  hauteur ,  on  fe  trompera  done  de  la  petite  quantité 
BD.  Or  cette  erreur  qui  eft  toujours  en  défaut  fur  le 
complement  de  la  hauteur  de  l'Aftre,  eft  égaie  au  quarré 
de  la  déviation  AB  de  la  lunette  par  rapport  á  Pinftru- 
ment,  divifé  par  le  double  de  la  tangente  AF  du  com- 
plement de  la  hauteur :  c'eft  ce  qu'on  peut  prouver  par 
un  raifonnement  femblable  á  celui  que  nous  avons  fait 
plushaut(N.  $  8.) 

61.  Ainfi  l'erreur  eft  nulle  >  lorfque  PAftre  eft  tout  á 
fait  proche  de  Phorifon,  parce  que  la  tangente  AF  eft 
infinie,  ou  parce  que  AD  &  AB  fe  confondent;  &  c'eft 
tout  le  contraire  lorfque  l'Aftre  eft  tout  á  fait  proche  du 
Ze'nith.  Dans  ce  dernier  cas  l'arc  AZ  devientfenfible- 
ment  égal  á  la  tangente  AF;  &  par  conféquent  l'erreur 
qu'on  commet  dans  les  obfervations ,  eft  alors  égale  á 

,  c'eft-á-dire  au  quarré  de  la  déviation  de  la  lunette^ 

divifé  par  le  double  du  complement  de  la  hauteur.  Si  la 
déviation  eft  par  exemple ,  de  io'  &  que  l'AJke  ne  foit 
éloigné  du  Zénith  que  de  30',  on  fe  trompera  de  ou 
f'ou  de  i'^o".  Enfin  l'erreur  croít  en  raifon  doublée  des 
déviations  de  la  lunette,  &  fin  méme  rapport  que  la  dif- 
tance  de  l'Aftre  au  Zénith  eft  plus  petite. 

62.  Si  ladiftance  de  l'Etoile  au  Zénith  étoitmoindre 
que  la  quantité  dont  la  lunerte  eft  déviée,  on  ne  pour- 
roit  plus  méme  quelque  erreur  qu'on  fe  permít  fur  la 
direáion  de  l'inftrument ,  faire  paíTer  l'Etoile  par  le 
centre  de  la  lunette  ;  il  faudroit  encoré  fe  permettre 
une  faute  d'un  autre  genre  ;  il  faudroit  l'incliner  l'inf- 
trument en  lui  faifant  perdre  la  fituation  verticale  qu'ii 
doit  avoir.  II  eft  évident  que  fi  PEtoile  paflbit  par  le 

Méridien 
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Méridien ,  par  exemple  ,  en  a  fculcment  a  8'  de  diítan- 
ce  du  Zénith  pendant  que  la  lunette  eft  devtée  de  12% 
en  feroit  obligé  d'incKner  Tinítrument  au  moins  de  4/ 
de  fautre  cote  du  Zénith  >  afín  que  la  lunette  fe  trouvát 
pointée  fur  l'Aftre.  Mais  le  Limbe  au  lieu  d'étre  elors 
dirigé  felón  le  Méridien  feroit  place  dans  le  fens  tout  a 
fait  perpendiculares  &  commecette  difpoiitiondont  le 
défaut  fauteroitaux  yeux,  ne  feroit  pas  tolerable,  on  fe 
trouveroit  dans  la  fácheufe  néceílité  pour  diminuer  le 
mal  d'un  cote,  de  Paugmenter  de  l'autre,  en  rendant 
Finclinaifon  encoré  plus  grande.  L/embarras  de  TObfer- 
vateur  dans  de  pareilles  circonftances  ne  pourroit  pas 
manquer  d'étre  extreme ;  cependant  toutes  fes  pejnes 
feroient  inútiles  tant  qu'il  ne  s'aviferoit  pas  de  remonter 
jufqu'á  la  fource  du  mal. 

63.  N'ayant  aucune  certitude  que  la  lunette  de  l'inf- 
trument  de  M.  Picard  fut  parfaitement  bien  difpofée , 
rien  ne  nous  empéche  de  fuppofer  qu'elle  étoit  déviée 
de  8  ou  io',ouméme  d'une  quantité  plus  grande.  *  II  *V0yez 
paroít  auííi  que  ce  Mathématicien  n'obfervoit  de  regle  Num*  34% 
pour  diriger  fon  Se£leur ,  que  de  faifir  TEtoile  á  l'inftant 
précis  de  la  médiation  qu'il  inferoit  par  le  calcul,  aprés 
avoirpris  quelqueshauteurs  du  méme  Aftre  encoré  fbrt 
éloignédu  Meridien.  II  embraíToit  done  le  plus  mauvais 
des  deux  moyens  que  nous  venons  d'examiner.  Mais  nous 
reconnoiííons  l'extréme  fagacité  de  ce  grand  Afírono- 
me  ,  lorfque  nous  le  voyons  choifir  de  propos  deliberé 
une  Etoile  qui  paííbit  á  une  diftance  trés-confidérable 
du  Zénith,  afín  d'éluder  la  difficulté  qu'il  avoit  com- 
me  reífentie  ou  qu'il  avoit  au  moins  prévüe.  Si  la  dé- 
viation  de  fa  lunette  étoit  effectivement  de  io',  6t  fi 
Ton  employe  á  la  place  des  tangentes  les  ares  méme  j 
on  aura  pour  l'erreur  commife  á  Malvoifine  ou  le  gé- 
nouü  (e )  de  la  Calfiopée  étoit  éloigné  du  Zénith  de  pd 
59'  ou  de  $99' i  on  aura  ,  dis-je ,      777  ou  environ  j" 
pour  l'erreur  fur  cette  diftance.  La  méme  Etoile  étoit 
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éloignéeduZénith  d'Amiensd'environ  8a36'ou  de  y  1 6% 
&  ferreur  étoit  en  conféquence  de  -r^°s  l  6  ou  d'environ 
5j;.  II  faut  retrancherune  de  ees  erreurs  del'autre,  puif. 
qu'ii  faut  faire  la  méme  chofe  a  fégard  des  deux  dif- 
tancas  :  ainfi  la  différence  j  eíl  á  peu  prés  la  plus  graa: 
de  quantité  dont  M.  Picard  a  pú  fe  tromper  fur  Tare  de 
id  23'  compris  entre  les  paralleles  deMalvoifme  &  d'A- 
miens,  ce  qui  juftifie  pleinement  la  bonté  de  la  précau- 
tion  á  cet  égard.  Mais  ce  ne  feroit  pas  la  méme  chofe , 
nous  ne  pouvons  aífez  le  repéter,  fi  avec  un  inftrument 
dont  la  lunette  étoit  peut-étre  encoré  plus  déviée ,  ou 
fe  hazardoit  d'obferver  des  Etoiles  beaucoup  plus  voifi- 
nes  du  Zénith  y  &  qu'il  fallut  outre  cela  ajouter  enfetnr- 
ble  fes  deux  diftances  :  ilne  feroit  pas  étonnant  que  fer- 
reur  allát  alorsá  plufieurs  minutes.  Ceft  encoré  une  fois, 
qu'on  ne  fcauroit ,  fans  cublier  les  autres  attentions  que 
nous  avons  preferites,  pouífer  trop  loin  le  fcrupule  fur 
le  parallelifme  de  la  lunette  &  de  l'inftrument ,  &  qu'il 
faut  toujours  malgré  cela  1lorfqu'onobferve  des  Aftres, 
qui  font  beaucoup  plus  voifins  du  Zcnith  que  dü  Pole, 
s'attacher  á  mettre  immédiatement  le  Limbe  dans  le 
plan  du  Méridien,  en  le  rendant  parallele  á  une  rnéri- 
dtenne  tracée  avec  la  plus  grande  exa&itude». 
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CINQUIEME  SECTION. 

Détail  des  obfervations  AJlronomiques  faites  pour 
déterminer  l'amplitude  de  la  Méridienne  de  Quito  > 
&  pour  conclure  la  grandeur  du  premier  degré 
de  latitude* 

I. 

i.T'ai  rapporte  toutes  mes  remarques  fur  la  maniere 
I  d'obferver  y  avant  que  de  rendre  compte  des  obfer- 
vations méme;  parce  qu'il  y  a  eu  effe£tivementle  mé- 
me  ordre  entre  ees  remarques  &  les  obfervations.  II 
n'arrive  que  trop  fouvent  qu'on  ne  penfe  qu'aprés  avoir 
agi :  mais  Tintérét  de  la  vérité  >  fans  qu'il  s'y  méle  aucun 
autre  motif,  m'oblige  d'afTurer  que  je  n'ai  point  á  me 
reprocher  une  pareille  faute  >  &  que  les  attentionsdont 
je  viens  de  faire  le  détail ,  fur  lefquelles  je  n'ai  eu  que 
trop  le  tems  de  refléchir  par  l'extrémelongueur  de  no- 
tre  féjour  au  Perou ,  n'ont  pas  été  imaginées  apréscoup. 
Les  recherches  dans  lefquelles  j'avois  á  m'engager  pour 
cela  n'e'toient  pas  difficiles:  mais  je  ne  díis  pas  tarder 
á  fentir  de  quelle  importance  elles  étoient ,  pour  perfec- 
tionner  malgré  leur  extréme  fimplicité,  toute  la  partie 
de  l'Aftronomie  pratique  dont  nons  avions  befoin.  Je 
vis  bien  qu'elles  aífuroient  le  fuccés  d'un  voyage  pour 
lequel  toutes  les  Nations  fcavantes  s'intérefToient;  &  que 
nous  pouvions  au  contraire  perdre  entierement  le  fruit 
de  notre  miílion,  en  nous  contentant  d'opéreravefc  des  • 
inflrumens  aulli  imparfaits  que  ceux  dont  on  fe  fervoit 
en  Europe  lorfque  nous  en  partimes. 

2.  Je  fpécifiai  dans  un  premier  rapport  a  la  fin  des 
premieres  obfervations  que  nous  fimes  enfemble  M.  de 

Ffij 


22%  La  Figure 

la  Condamine  &  moi  á  fextrémité  Aqftrale  de  l&Mé- 
ridienne ,  toutes  les  attentions  eíTentielles  que  j'avbis 
eües  dans  la  conftru&ion  6c  dans  la  difpofition  de  notre 
Sefteur.  La  fideliré  de  ce  rapport  fut  atteftéeparM.  de 
la  C(?ndamine  &  par  M.  Verguin  Ingenieur  de  la  Ma- 
rine qui  y  mit  auffi  fon  Certificar.  Le  premier  de  ees 
deux  MeíTieurs  défclare  que  s'il  n'a  pas  vú  difpofer  l'inf- 
trument ,  il  a  été  informé  de  toutes  les  précautionsque 
j'ai  prifes  &  qu'il  les  a  vérifiées  depuis  pour  la  plüpart* 
JedreíTaiun  femblable  Procés-verbal  pour  les  fecondes 
obfervations:  6c  íi  je  n'infiüai  alors  que  fur  les  faits  qu'il 
importoit  de  confíater  y  c'eft  ce  que  je  me  refervois  á 
expliquer  dans  un  Mémoire  relatif  á  ees  deux  écrits  fle 
qui  devoit  leur  fervir  de  íupplément,  toutes  mes  ré- 
flexions  particulieres  6c  les  motifs  qui  m'avoient  détet*- 
minés.  Ce  Mémoire  que  j'ai  eu  l'honneur  á  mon  retour 
de  faire  voir  á  l'Académie  6c  que  je  n'ai  gueres  fait  que 
tranferire  dans  la  Se&ion  précédente  ,  a  été  paraphéen 
pleine  aflemblée  le  17  Février  174J ;  il  eft  daté  de  Ce-* 
chefqui,  extrémité  Septentrional  de  notre  Méridienne 
le  20  Mars  1740  ,  6c  il  a  été  légalifé  au  Pérou  avec  les 
folemnités  ulltées  dans  le  Pays,  de  mérae  que  les  deux 
Procés-ve.rbaux.  C'étoit  bien  malgré  moi  que  j'«avoisre- 
cours  á  ees  formalités  qui  devroient  étre  inconnuesdes 
Philofophes  ou  au  moins  bannies  de  leurs  difcuífíons* 
Mais  la  féparation  de  M.  Godin  devoit  faire  craindre 
qu'on  ne.  jettát  de  l'obfcurité  fur  une  infinité  de  cho* 
fes.Nous  nepouvions  prefque  plus  rien  faire  deconcert 
avec  cet  Aftronome ;  nous  nous  voyons  pour  toujours 
prives  du  confeil  réciproque  les  uns  des  autres  5  6c  ii 
s'agiífoit  de  .prevenir  l'indécifion  oü  Ton  fe  trouveroit 
un  jour  eu  France  ,  fi  nos  réfultats  ne  s'accordoient  pa3 
aíTez  6c  qu'il  fut  queítion  de  prononcer  fur  nos  différends* 
II  pouvoit  alors  devenir  extrémement  utile  pour  Pinté? 
rét  déla  vérité  6c  pour  le  bon  droit  de  notre  caufe,de 
grouver  non-feule.ment  qu'on  avoit  eu  préfentes  de  notre. 
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cóté  les  attentions  nécefíaires  pour  bien  obferver^mais 
qu'on  avoit  murement  pefé  combien  chacune  en  parti- 
culier  influoit  fur  la  juftefle  des  opérations, 

3.  On  voit  par  cet  expofé  qu'on  peut  donner  une  en- 
tiere  confiance  á  notre  travail ,  principalement  s'il  a  été 
vérifié  ou  repété  aflez  de  fois  pour  qu'on  n'ait  point  á  y 
craindre  ees  erreurs  qu'on  n'eft  pas  toujours  exernptde 
commettre ,  quoiqu'on  ne  peche  pas  contre  les  regles  que 
preferit  la  Théorie.  C'eft  dans  le  deíTein  de  diíliper  les 
doutesá  ce  dernierégard  &  méme  de  defarmer  jufqu'aux 
objeclions  les  moins  fondées,  queje  fuis  refté  dans  le 
pays  encoré  prés  de  trois  ans.  Pendant  tout  ce  tems-lá 
je  n'ai  point  eu  d'autre  objet,  &  toutes  mes  oceupations 
syy  font  rapportées  >  fi  l'on  excepte  le  voyage  dont  j'ai 
parlé  6c  que  j'entrepris  vers  la  Mer  du  Sud  en  1 740  >  pour 
déterminerlahauteur  abfolue  des  montagnes  fur  lefquel- 
íes  étoient  appuyés  nos  triangles.  Cependant  je  vais  Gom- 
raencer  par  communiquer  des  obíervations  dont  je  ne 

•  puis  rdpondre  que  jufqu'á  un  certain  point,  malgréTex- 
tréme  peine  qu'elles  nous  donnerent.  Cefontceiics  que 
nous  fimes  fur  l'obliquité  de  l'Ecliptique  peu  de  tems 
aprés  notre  arrivéeau  Pérou.  J'infererai  ici  le  Mémoire 
que  j'envoyai  en  Europe  fur  cette  matiere. :  mais  j'ai  cm 
afín  de  pouvoir  faire  entrer  diverfes  remarques  qui  font 
devenues  néceíTaires,devoir  refondre  Ies  éclairciííemens 
que  j'y  joignis  quelques  mois  aprés.  Si  l'obliquité  de 
l'Ecliptique  n'a  point  de  rapport  immédiat  avec  lefujet 
principal  de  notre  miíTion  ,  elle  pouvoit  elle-méme  en 
étre  un  objet  particulier  tres- confídérable.  Outre  cela 
nous  ne  púmes  pas  nous  oceuper  de  cette  recherche  , 
fans  découvrir  la  latitudede  Quito  &  obferver  la  diflan- 
ce  de  quelque  Etoile  au  Zénith  de  cette  Ville  pour  rec- 
tifier  le  Se&eurdont  nous  nous  fervions ;  ce  qui  renrror; 
dans  le  plan  de  nosautres  travaux  &  cequi  en  éroitcom- 
me  un  prélude. 

4,  JEnfin  je  dois  avertir  une  fois  pour  toutes  que  fup~ 
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pofe  que  le  voifinage  des  montagnes  altere  la  dire£lion 
des  fiis  aplomb  }  ii  n'y  a  néanmoins  rien  á  craindre  ácec 
égard  pour  Texaftitude  des  obfervations  que  je  donne- 
rai  ici.  J'ai  eu  le  íbin  de  m'en  aíTurer  par  l'examen  des 
circonítances.  locales :  j'ai  mefuré  á  peu  prés  la  folidité 
des  montagnes  pour  la  comparer  á  celle  de  la  Terre; 
j'ai  ¿valué  la  graviration  dont  nous  pouvions  reffentir 
les.  effets  ;  je  Tai  fait  pour  Quito,  pour  Mama-Tarqui , 
&  pour  Cochefqui ,  &  j'ai  vu  toujours  que  la  partie  qui 
pouvoit  alterer  les  obfervations  étoit  nulle.  J'ai  pouíTé 
la  difcuílion  auíli  loin  á  l'égardde  Pueblo  viejo  extrémi- 
té  Septentrionale  de  la  Méridienne  de  M.  Godin ,  pour 
laquelie  la  chofe  méritoit  davantage  d'étre  examinée. 
J'avois  reconnu  ce  pofte  des  1737  ,  &  je  l'avois  indiqué 
comme  celui  oü  Pon  pouvoit  conduire  les  triangles  du 
cote  du  Septentrión  fans  trouver  de  nouvelles  difficul- 
tcs.  J'ai  eu  la  curiofité  de  Pexaminer  derechef,  lprfque 
je  m'en  fuis  trouvé  á  portée,  en  m'en  revenant  en  Euro- 
pe.  11  y  a  des  montagnes  précifement  au  Nord ,  Pon-, 
choucs  y  Chiltafon  ;  &  le  tout  forme  une  maíTe  coníidé- 
rabie  &  fort  élevée  au-deífus  de  la  Riviere  de  Mira  6c 
de  la  plaine  qui  eft  au  Sud ;  mais  fi  la  ligne  verticale 
s'eft  détournée  par  en  bas  vers  la  montagne,  &  par  en 
haut  vers  le  Sud,  ce  qui  aura  diminué  un  peu  l'ampli- 
tude  de  l'arc  de  la  Méridienne  dont  il  s'agit  >  je  fuis  per- 
fuadé  que  la  différence  n'a  été  tout  au  plus  que  de  quel- 
que  fra&ion  de  feconde. 

IL 

Relation  des  Obfervations  faites  a  Quito  pourdéter- 
miner  H obli quité  de  ÍEcliptique  au  dernier  Soljlice 
de  1736  ¿r  au  premier  de  1737  avec  uninf 
trument  de  12  pieds  de  rayón. 

$.  Ce  n  eft  gueres  que  dans  la  Zone  Torride  &  pro- 
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che  de  l'Equateur  quon  peut  obferver  Tobliquité  de 
l'Ecliptique  avec  une  afíez  grande  précifion.  Les  hau- 
teurs  folfticiales  du  Soleil  y  étant  fort  grandes  ,  on  n'a 
rien  á  craindre  des  irrégularités^de  la  réfra&ion  ;  6c  com- 
me  les  complements  de  ees  hauteurs  font  prefques  égaux 
&  qu'ils  ne  furpaffent  gueres  23a,  on  peut  les  mefurer 
aufli  bien  l'un  que  Pautre  avec  un  inftrument  d'un  grand 
rayón.  Nous  euífions  pü  commencer  cette  obfervation 
importante  des  le  mois  de  Juin  1 7366c  je  lefouhaitois ; 
mais  retardes  par  quelques  obftacles,  nous  ne  l'avons 
entreprifes  qu  au  mois  de  Décembre  de  la  méme  an- 
née. 

6.  L'inftrument  dont  nous  nous  fommes  fervis  eft 
formé  d'un  Limbede  cuivre  exa£tement  divifé  par  des 
points  de  minute  en  minute  6c  fubdivifé  mais  avec 
moins  de  précifion  de  cinq  en  cinq  fecondes  par  des 
tranfverfales.  Deux  barres  ou  regles  de  fer  d'environ 
cinq  pieds  de  long,  6c  fortifiées  par  d'autres  placees 
derriere  6c  mifes  de  champ  partent  des  deux  extrémités 
de  ce  Limbe  6c  vont  fe  joindre  en  haut  á  une  troifiéme 
regle  de  fer  qui  part  du  miiieu.  Cette  derniere  de  mé- 
me que  celle  qui  eft  de  champ  derriere  eft  prolongée 
jufqu'á  12  pieds  de  hauteur  pour  foutenir  le  centre  6c 
le  bout  objedifde  lalunette.  Tout  rinftrument  eft  main- 
tenu  dans  un  état  conftant  par  des  vis  6c  des  clavetes  <> 
6c  la  lunette  qui  eft  armée  d'un  Micrométre  6c  qui  a 
douze  pieds  de  longueur  eft  non-feulement  arrétée  par 
les  deux  extrémités,  mais  auíTi  parle  miiieu  parle  moyen 
d'un  bras  de  fer  qui  vient  fe  rendre  á  la  jon&ion  des  trois 
premieres  barres.  Enfin  tout  rinftrument  eft  foutenu  par 
un  génouil  fur  unpied,  comme  les  quarts  de  cercícj 
ordinaires. 

7.  Le  Ciel  étant  couvert  le  ip  6c  20  de  Décembre 
1736,  nous  ne  pümes  commencer  á  obferver  que  le  2 1  <> 
&  nous  trouvámes  M.  Godin,  M.  déla  Condamine& 
moi  la  diftance  Méridienne  du  bord  Auftral  du]Soieil 
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au  Zénith  de  23 d  18'  y  3".  Nous  continuámes  le  23,  le 
24  y  le  25;  &  le  27  du  méme  mois.  Je  joins  ici  á  ees 
obfervations  le  changement  qu'avoit  fouffert  la  décli- 
naifon  du  Soleil  depuis  Pinftant  du  Solftice.  J'ai  employé 
pourles  calculer  l'obliquité  de  l'Ecliptique  de  23^29' 
qui  ne  s'eftpas  enfuite  trouve'e  exa&e;  mais  cela  nem- 
peche  pas  que  les  changemens  ne  foient  toujours  les 
mémes. 


X73¿ 
Decemb. 

Dift.  appa.  du  bord 
Auftral  du  Sol. 
au  Zénith. 

Chang.  en  déclin. 
depuis  l'inít.  du 
SoMice. 

Diftance  apparente 
Solft.  du  bord  Auft. 
O  au  Zénith. 

Jours. 

D.    Mí.  S. 

M.  S. 

D.     M.  .  S. 

Le  21 
Le  23 
Le  24. 
Le  25; 
Le  27 

23  18  ;3 
23    17  4P 

23    \6  41 

23  14' si 
23     9  $1 

0  X 

1  9 

2  31 

4  18 
p  16 

23    18  54 
23    l8  58 
23     ip  12 

!    23    ip  p 

1  23  ip  7 

8.  Je  ne  mets  pas  entre  ees  obfervations  une  autre 
du  13  Janvier  1737,  oü  la  diftance  du  bord  Auftraldu 
Soleil  au  Zénith  fe  trouva  de  2id  14'  4",  parce  que  la 
conclufion  que  j'en  pourrois  tirer  de  la  diftance  du  Tro- 
pique,  feroit  tropdépendante  de  la  Théorie  du  Soleil. 
Mais  les  cinq  autres  lorfquon  en  prend  le  milieu  don- 
nent  23a  1  py  4"  pour  la  diftance  folfliciale  du  bord  Auf- 
tral  du  Soleil  au  Zénith ;  &  ñon  en  retranche  1  6*  22" 
pour  le  femi-diamétre  de  cet  Aftre,  on  aura  23a  2'  42" 
pour  la  diftance  apparente  du  Tropique  de  *>  au  Zé- 
nith, Cette  diftance  eft  affe&ée  de  la  réfra&ion  ,  de  la 
parallaxe  &  de  Terreur  de  l'inftrument. 

p.  Nous  commenejámes  le  3 1  Décembre  á  examiner 
cette  erreuren  obfervantla  diftance  au  Zénith  de  TEtoile 
de  la  feconde  grandeur  qui  eft  au  milieu  de  la  ceinture 
d'Orion,  &  qui  eft  déílgnée  par  e  dans  Bayer.. Cette 

obfervation 


> 
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ebfervatíon  deméme  quccellesdes  4  6c  8  Janvler  1737 
nous  parurent  défeftueufes.  Alais  le  9  nous  obfervámes 
-la  diftance  de  j8/  i87/,le  10  de  fS' 2i±"  6c  le  1 1  6c  le  12 
de  y  8'  ic/',ce  quidonneenviron  5: i'  ip^-"  pour  la  diñan- 
ce  moyenne.  Nous  fi mes  enfuite  faire  un  demi-tour  á 
l'inftrument  au  tour  de  fon  pied,  afín  d'obferver  la  dif- 
tance  de  l'Etoile  au  Zénith  fur  la  partie  du  Limbe  qu'on 
peut  appeller  négative.  Alors  nous  nous  trouvámes  feuls 
M.  Godin  6c  moi,  parce  que  M.  dé  la  Coiidamine  partit 
pour  fe  rendre  á  Lima.  Le  26  Janvier  la  diftance  de 
l'Etoile  fur  de  id  22' s  ó^&leV  de  ¿a  22'í4|'Vle  31 
de  iJ  22/42~/,  6c  le  premier  de  Février  queje  metrou- 
vai  feul  de  1^22'  y  ó".  L'obfervation  du  3  1  Janvier  s'é- 
loigneun  peu  des  autres  >  mais  je  n'ai  aucun  moyen  de 
la  rejetter.  La  quanrité  moyenne  entre  les  quatre  eft  un 
peu  tnoinJ  de  id22y  ¿2}",  6c  ferreur  de  rinflrtmient 
caufée  par  la  difpoíition  de  la  lunette  ,  réfulte  de  12' 
1 6\n ;  mais  fi  on  rejerte  fobfervation  du  3 1  Janvier  com- 
me  je  crois  aprés  tout  qu'onle  doit  faire,  on  aura  12' 
18",  qui  étant  ajoutées  á  la  diftance  apparente  2^  2' ¿±2!' 
du  Tropique  de  *>  au  Zénith,  donnent2  3d  i^'o^pour 
la  diftance  apparente  corrigée.  Mais  on  doit  encoré 
augmenter,  comme  je  le  montrerai  ci-aprés  >  cette  dif- 
tance de  I2-''  pour  la  feconde  erreur  de  l'inftrument 
produiteparladifpofition  particuliere  de  fon  centre.  Ain* 
lila  diftance  apparente  du  Tropique  de  ^  au  Zénith 
corrigée  de  toute  erreur  eft  de  23^  15*'  12*" 

10.  Nous  avons  enfuite  laiiTé  l'inftrument  en  place  juf- 
ques  á  ce  dernier  Solftice  (  celui  de  Juin  1737  )  je  me 
propofois  pendant  les  fix  mois  d'intervalle  d'obferver  de 
tems  en  tems  les  hauteurs  du  Soleil ;  mais  j'en  ai  cté 
empéché  ou  par  d'autres  oceupations  ou  par  les  pluyes 
ordinaires  dans  cette  faifon.  Je  ne  fuis  arrivé  que  quel- 
ques  joursavantle  Solftice  d'un  voyage  que  j'ai  faitau 
Nord  de  Quito  pour  reconnoitre  le  terrein  par  rapport 
á  la  Mér¿dienne  5  8c  M.  de  la  Condamine  eft  arrivé  en 
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méme  tems  de  fon  voyage  de  Lima.  Les  20 ,  2 1  &  23 
Juin  nous  obfervámes  le  bord  Septentrional  du  Soleil 
&  le  24  fon  bord  Auftrai  >  je  mets  ici  ees  obfervations 
avec  les  diftances  que  fch  ai  conclu  du  Tropique  de 
sau  Zénith ;  jai  pris  15' 49"  pour  le  femi- diamétre 
du  Soleil. 


1737- 

Juin. 

Dift.  apparente  du 
centre  du  Soleil 
auZónith. 

Quantité  done  la 
deelí.  eft  moindre 
qu'á  Tinft.  duSolft. 

iDifL  apparente  du 
1  Tropique  de  3>  au 
Zcnith. 

Jours. 

D.    M.  S. 

%    M-  S. 

D.    M.  S. 

Le  20 
Le  21 
Le  22 
Le  23 
Le  24 

23  29  9 
23   29  19 
23  29  7 
23   28  14 
23  27  ip 

0  8 

0  17 

1  1 

2  6 

23     2p  17 
23     29    19  T 
23     2p  24 
2?     29  25; 
23     2p  2J 

1 1 .  En  prenant  le  milieu  il  vient  a  tres  peu  prés  23 2p' 
20;/  pour  la  diftance  apparente  du  Tropique  de  £5  au 
Zcnith,  diftance  qui  eft  non-feulement  affe&ée  de  la 
parallaxe  6c  de  la  réfra&ion  ;  mais  auíli  de  Terreur  de 
rinftrument  qui  pourroit  bien  n'étre  pas  la  méme  qu'á 
l'autre  Solftice  par  ce  qu'on  avoit  été  obligé  de  tou- 
cher  aux  fils  du  Micrométre. 

12.  Quoique  ce  fut  peu  avant  onze  heures  du  matin 
que  l'Etoiie  e  d'Orion  paffát  par  le  Méridien ,  nous  nous 
propoíames  de  nous  en  fervir  encoré,  comptant  pou- 
voir  la  découvrir.  Cela  nous  a  réuffí  comme  nous  l'ef- 
perions  ;  mais  cependant  elle  n'a  jamáis  gueres  paru  que 
vers  le  milieu  du  champ  de  la  lunette ;  ce  qui  nous  la 
fait  manquer  plufieurs  fois  >  &  ce  qui  joint  au  mauvais- 
tems  nous  a  obligé  de  la  pourfuivre  pendant  plus  d'un 
mois.  Le  premier  de  Juillet  fa  diftance  apparente  au 
Zénithfe  trouva  de  id  22'  2p"  fur  la  partie  négative  du 
Limbe;  le  2  de  id  22'  27" ,  le  5;  de  id  2  2y  34",  &  le  7 
de  id22/33//.  La  diftance  moyenne  eft  de  pregue  \á  2z[ 
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3  i'  quidevient  id  22/  32"  en  ajoutantenviron  i~-;/á  caufe 
de  la  difpofition  da  centre.  Dés-lors  nous  pouvions  con- 
noítre  Pétat  de  l'inftrument ;  mais  craignant  quelque  va- 
riation  de  la  part  de  l'Etoile  foir  par  la  parallaxe  de  l'Or- 
be  annuel  ou  parquelques  autres  caufes,  nous  voulu- 
mesprendre  encoré  quelques  diftances,  en  nous  fervant 
déla  partie  pofitive  de  Tare.  Ce  ne  fut  que  le  28  Juillet 
que  nous  pümes  obtenir  une  obfervation  revétue  detotjs 
les  cara&eres  d'exa&itude  que  nous  dernandions.  La  dif- 
tance de  l'Etoile  au  Zénirh  fe  trouvade  $8'  jp".  Le  30  je 
trouvai  précifementla  méme  chofe,  &  le  3  du  mois  pré- 
fent  d'Aoütnousravonstrouvéede  jf'^ifdil  de  $8*4$* 
( la  premiere  eftime  eft  de  moi )  je  prends  pour  milieu  y  8' 
4o"qui  devient  <;S'  4i^//ou  ;8/42// en  appliquant  la  pe- 
tite  corre£tion  pour  la  difpofition  du  centre.  II  fuit  dé- 
la que  l'erreur  de  Tinfirument  n'eft  plus  de  1 1'  1 8" ,  mais 
de  1 1'  jj".  Orajoutant  ees  vi!  jjt^akl  diftance  apparen- 
te  23a  2p7  20"  du  Tropique  de  69  au  Zénith ,  on  a  23a  417 
if"  pour  la  diftance  apparente  preniierement  corrigée; 
6c  ajoutant  encoré  12^" pour  la  íeconde  corredion,celle 
qu'exige  la  difpofition  du  centre  de  l'inftrument,  il  vient 
23a  4í/27^//  pour  la  diftance  apparente  dernieremenc 
corrigée. 

13.  C'etoit  le  3  de  ce  moisaprés  avoir  fait  notreder- 
niere  obfervation  qu  etant  fur  le  point  de  demonter  l'inf- 
trument, nous  examinámes  la  iituation  de  fon  centre. 
Nous  primes  fix  pieds  de  Roy  avec  un  compás  á  verge, 
&  portant  cet  intervalle  fur  le  Liirrbe,  nousreconnúmes 
qu  il  écoit  la  corde  d'un  are  de  28a  £8' 43".  Nous  vimes 
trés-diftin£tement  M.  Godiw,  IVL  de  la  Condamine  & 
moi  ,  car  nous  ne  pouvions  pas  plus  manquer  d'érre  tous 
préfens  á  cet  examen  qu'aux  obfervarions  mémes,quc 
i'arcétoit  d'un  peu  plus  de  2  8a  jS^o^óc  d'unpeu  moins 
de  28a  5*8/4.5'// ;  &  nous  nous  fommes  arrétés  au  nombre 
queje  viens  de  diré,  en  tendant  fur  les  tranfverfales  un 
fii  attaché  au  centre.  II  fuit  de-lá  que  le  rayón  de  l'inf- 

Ggij 
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trument  doit  étre  de  1 1  pieds  n  pouces  1077—  fignes;. 
Mais  en  le  mefurant  deux  fois  a&uelement  le  long  de 
la  regle  de  fer  qui  foutenoit  le  centre,  &  en  prenant  le 
Hiilieu  des  deux  quantités  qui  ne  différoient  pas  empel- 
les d'un  iomC  de  ligne,  nous  reconnúmes  qu'il  étoit  de 
11  pieds  11  pouces  10-^  lignes,  trop  court  de  7^7  lig. 
Ce  rayón  a&uellement  mefuré  étoir  éloignéde  la  direc- 
tion  de  la  lunette  de  1 3  ~  degrés. 

14.  Nous  attachámes  eníuite  au  centre  un  fil  d*epite 
chargé  d'un  plomb ,  &  nous  déterminámes  fur  ce  filia 
longueur  du  rayón  par  le  moyend'un  noeud  que  nous  pou- 
vions  faireglifler.  Le  faifant  aprés  cela  battre  fur  divers 
endroits  du  Limbe,  nous  trouvámes  qu'á  2j|  degrés  de 
diftance  de  la  lunette  le  rayón  étoit  plus  long  précife- 
ment  d'une  ligne  que  le  rayón  parallele  á  la  lunette.  II 
nous  étoit  difíicile  de  prendre  d'autres  mefures ,  Tinf- 
trument  étant  monté;  &  nous  avions  á  craindre  qu'en  le 
mettant  á  terre,  il  ne  recüt  quelque  changement :  ainíi 
il  eft  devenu  comme  néceífaire  de  chercher  par  ees  feuíes 
données  ,  la  pofition  du  centre  acluel  par  rapport  au  vrai 
centre. 

\$\  Dans  la  Fig.  3  3  >  CA  repréfente  le  rayón  paralle- 
le ala  lunette.  AD  eftlapartie  du  Limbe  de  2$\ -  deg, 
&  AB  celle  de  137.  Le  point  C  eft  le  vrai  centre  ;  de 
forte  que  CB  eft*  de  1 1  pieds  1 1  pouces  io~o  lig*  aínfr 
que  nous  l'avons  trouvé  á  proportion  de  la  corde  de 
aSd  5'8/43//.  Mais  comme  c?h  mefurant  le  rayón  a&uel 
qui  répond  au  point  B  nous  Tavons  trouvé  trop  court 
de  r^lig.  c'eft  une  marque  que  le  centre  a&uel  y  au 
lieu  d'étre  en  C ,  eft  comme  en  K  fur  une  ligne  droite 
FG,  fituée  -~  lig.  au-defíbus  de  CE  qui  eft  perpendi- 
eulaire  á  CB  ou  parallele  á  une  trés-petite  portion  de 
Tare  prife  en  B,  que  nous  fuppofons  droite  á  caufe  de 
ía  petiteffe.  *D'un  autre  cóté  fi  par  le  vrai  centre  C> 

*  Nous  pouvons  bion  íuppofer  ici  que  tous  ees  petits  ares  font  des  lignes 
droites ,  pulique  fur  z  Hgnes.4e  longueur  leur  courbure  n'eft  pas  de  y^Vs  tíg. 
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on  tire  deux  petites  lignes  droites  CL  &  CI ,  Tune 
perpendiculaire  á  C  A  &  l'autre  perpendiculaire  au 
rayón  CD  ,  il  eft  clair  que  la  petite  perpendiculaire  KL 
abaiífée  du  centre  actuel  K  fur  CH  ,  fera  la  quantité 
dont  le  rayón  actuel  fera  tropcourt  au  point  A ,  &  que 
la  petite  perpendiculaire  KM  abaiíTée  du  méme  centre 
a£tuel  K  fur  CI  exprimera  la  quantité  dont  le  rayón 
a£tuel  qui  répondau  point  D  fera  trop  grand.  Tout  cela 
eft  vrai  á  caufe  de  i'extréme  petiteífe  des  lignes  CL , 
CM,  &c.  par  rapport  au  rayón  de  l'inftrument.  Mais  il 
fuit  de-lá  que  pour  choifir  fur  FG  le  point  K ,  ou  fe 
trouve  le  centre  a&uel ,  il  n'y  a  qu  á  choifir  ce  point ; 
de  maniere  que  KL  6c  KM,  faífent  jointes  enfemble  , 
un  efpace  d'une  ligne.  Car  alors  le  rayón  a&uel  pris 
vis-á-vis  de  D  fera  d'une  ligne  plus  long  que  le  rayón 
pris  vis-á-vis  de  A  ,  comme  nous  l'avons  efteétivement 
trouve  par  nos  mefures.. 

i(5.  On  a  cet  avantageen  fuivant  cette  méthode,  que 
fans  s'engager  dans  aucun  calcul ,  &  qu'en  ne  fuppo- 
fant  outre  cela  que  des  mefures  qu'on  peut  prendreai^ 
fcunent  pendant  que  rinftrument  eft  en  pied  &  qu'il  n'a 
pü  fouftrir  aucun  dérangement,  on  peut  par  le  moyen 
d'une  figure  &  d'une  conftruction  trés-limpledéterminer 
le  point  K.  II  n'y  a  qu  á  conduire  une  paraliele  HN  á 
CI  qui  en  foit  éloignée  de  la  quantité  MO  i  lig. )  dont 
le  rayón  a&uel  qui  vient  fe  rendre  en  D  eft  plus  long 
que  celui  qui  vient  fe  rendre  en  A.  Cette  ligne  HN 
coupera  CH  en  quelque  point  H  :  on  divifera  enfuite 
l'angle  CHN  par  la  moitié  par  HK ,  &  le  point  K  oü 
la  ligne  HK  rencontrera  FG,  fera  la  place  du  centre 
aftuel  qu'on  vouloit  découvrir.CarKLétant  égale  á  KO¿ 
la  fomme  de  MK  &  de  KL ,  fera  égale  á  la  quantité 
MO  dont  le  rayón  aíluel  qui  appartient  au.  point  D)f 
doit  étre  plus  long  que  celui  qui  appartient  au  point  A» 
Outre  cela  le  centre  Kétantfur  la  ligne  FG ,  le  rayón 
a&uel  qui  aboutit  en  B  fera  plus  court  que  le  vrai,  de 
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la  quantité  (de  ~  lig. )  dont  la  ligne  FG  eft  élolgnée 
de  CE,  comme  il  éroit  auíli  queftion  de  le  faire.  II 
ne  feroit  pas  poífíble  d'exécuter  cette  conftru&ion  avec 
quelque  forte  d'exa&itude  ,  fi  on  fe  contentoit  de  don- 
ner  aux  parcies  de  la  figure  la  grandeur  qu  elles  ont  ef- 
fe¿tivement¿  mais  ríen  n'empéche  de  repréfenter(  ápeü 
prés  comme  je  Tai  fait  dans  la  Figure  34. )  fécendue 
Ic34?  í3'  d'une  ligne  par  un  efpace  de  deux  ou  trois  pouces,& 
il  fuffira  d'imaginer  en  méme  temsque  toutes  les  parties 
de  l'inftrument  qui  n'entrent  pas  dans  la  figure,  font 
plus  grandes  dans  le  méme  rapporr. 

17.  C'eft  de  cette  forte  que  j'ai  découvert  que  le  cen-  ' 
tre  a£luel  K  de  notre  inílrument  étoit  trop  bas  de  la 
quanrité  KL  de  lig.  qu'il  eft  éloigné  du  rayón  CA 
en  dehors  de  l'inftrument  de  2-^lig. ,  &  qu'il  eft  éloigné 
de  i'endroit  C  oü  il  devoit  étre  de  la  quantité  KC  de 
2:~^fuv  le  rayón  qui  fait  un  angle  d'environ  j2¿  avec 
Ja  lunette. 

j  8.  Cela  fuppofé ,  il  ne  m'a  pas  été  difficile  de  dé- 
ccuvrir  les  petites  erreurs  auxquelles  toutes  lesobferva- 
tions  ont  été  fujettes.  Si  la  diftance  d'un  Aftre  au  Zénith 
eft  repréfentée  par  exemple  (  Fig.  3  j  )  par  l'angle  sKa 
figure  35.  &  qu'on  prenne  pour  fa  mefure  Tare  sa>  il  eft  évident 
qu'on  s'eft  trompé  &  que  la  vraie  mefure  de  cet  angle 
n'eft  pas  Tare  s  a,  mais  Tare  SA  compris  entre  les  rayons 
CS  &  CA  qui  partent  du  vrai  centre  C  ,  &  qui  font  paral- 
leles  á  Ks  &  á  Ka.  II  faut  convenir  que  fi  Ss  &  Aa  étoient 
égaux,  il  n'y  auroit  pasd'errcur  dans  la  mefure,  parce 
que  les  deux  ares  as  &  AS  feroient  auíli  égaux. 
Mais  Sí  étant  plus  grand  Aa,  on  fe  trompe  de  Sy 
—  A  a.  Ainli  il  faut  appLiquer  certe  correciioh  Sí — A  a 
á  l'arc  as  &  l'y  ajouter.  Dans  toutes  Jes  obfervations  que 
xious  avons  faites  des  diftances  du  Soleil  au  Zénirfi, 
Tangle  SCA  s'eft  trouvé  d'environ  23  \  deg.  &  l'angle 
SCK  ou  plútót  QCK  de  84}  deg.  Mais  dans  le  petit 
mangle  re&angie  CQK,  l'angle  C  étant  de  84-  deg.  & 
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rhypothéneufe  CK  de  2-^  lig.  Le  cóté  KQ  eft  d'envi- 
viron  27—3-  lig. ,  &  commele  petitarc  S  s  eftfenfible- 
ment  égalá  KQ,de  méme  Tare  A  'aYeft  á  PK=27^rlig. 
II  s'en  fuít  que  S  s  furpaíTe  A  a  de  {  lig,  &  que  Tare 
AS  eftplus  grand  que  Tare  as  de  cette méme  quantité, 
qui  fur  Ja  circonférence  de  notre  inftrument  vaut  en- 
viron  i2~/.  Ainfi  c'eft  cette  corre&ion  qu'il  a  fallu  ap- 
pliquer  comme  nous  Tavons  fait-á  toutes  nos  obferva- 
tions  du  Soleilj  pour  les  rendre  exa&es.  Nous  avons 
trouvé  de  la  méme  maniere  les  petites  corrections  done 
avoient  beíbin  les  obfervations  de  l'Etoile. 

ip.  Enfin  la  diftance  apparente  du  Tropique  ^  au 
Zénith  s'eft  trouvée  de  25a  tp  \i\n 6c  celle  du  Tropi- 
que de  £5  de  23a  4 17  277".  Mais  ees  deux  diftances  qui 
font  affe&ées  parlaréfratlion  6c  la  parallaxe  font  un  peu. 
trop  petites  ,  parce  qu  elles  font  plus  diminuées  par  Tune 
qu'elles  ne  font  augmentées  par  Pautre.  J'ai  déja  rendu 
compte  á  PAcadémiedans  un  Mémoire  que  j'ai  eu  Phon- 
neur  delui  envoyer,  de  mes  recherehes  fur  les  réfrac- 
tions  Aftronomiques  dans  la  Zone  Torride ,  dont  j'ai 
donné  deux  tables ,  Tune  pour  les  endroits  qui  fontau 
bord  de  la  Mer  ,  Pautre  pour  le  niveau  de  Quito,  avec 
les  difFérences  que  produifent  les  changemens  d'éleva- 
tion  de  PObfervateur.  En  employant  ees  réfractions  6c 
les  parallaxes  de  feu  M.  CaíTinique  je  crois  encoré  plus 
autorifées  qu  aucunes  autres  ,  je  trouve  qu'il  faut  ajou- 
ter  environ  i2;/aux  diftances  apparentes  des  Tropiques 
au  Zénith  ;ii  vient  23a  1  ^ 6c  de  23a  4 1'  jp^í!  pour 
les  diftances  vraies  ;  ainfi  la  diftance  d'un  Tropique  & 
Tautre  eft  de  46*  57'  4",  6c  Pobliquité.  de  PEcliptiqua 
de  23a  28'  32". 

20.  Je  reconnois  par  les  obfervations  de  M.  Richer 
faites  á  Cayenne  qu'eile  étoit  en  1 6^73  de  2^  28'  48/;. 
3VI.  de  la  Hire  ne  la  déduit  des  mémes  obfervations ,  de 
28 1  25/  3  \  "  dansPufage  de  fes  Tables  aftronomiques  que 

far  ce  qu'il  s'eft  fervi  des  réfra&ions  obfervées  en* 
ranee ; apres  que  M.  BJcher  avoit jugé  qu'elles  étoienci 
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les  mémes  dans  la  Zone  Torride  qua  París  >  parce  que 
le  Crepufcule  y  étoit  á  peu  prés  de  méme  longueur. 
Mais  ce  n'étoit  la  qu'une  fimple  conje&ure,  que  des 
obfervations  immédiates  donnentfans  doute  droit  de  re- 
cufer.  Des  hauteurs  folfíiciales  obfervées,  jene  f<¿ai  pas 
précifement  en  qu'elle  année  par  George  Margraff,  il 
réfulre  auífí  que  Tobliquité  de  PEcliptique  étoit  de  23a 
28"  $6U  au  lieu  de  23a  2.9*  12".  Ainfi  on  peut  croire 
qu'il  y  a  déja  long-tems  qu'elle  eft  moindre  que  23  a  29' 
&  que  fí  elle  diminue,  comme  cela  eft  vraifemblable, 
la  diminution  n'eft  gueres  que  d'un  quart  ou  d'un  tiers 
de  feconde  chaqué  année.  Pour  décider  Ja  queftion  d'une 
maniere  qui  put  fatisfaire  l'impatience  qui  nous  eft  fi  na- 
turelle  >  j'avois  parlé  á  M.  Godin  &  á  M.  de  la  Conda- 
mine  d'un  Gnomon  que  nous  pourrions  conftruire  dans 
quelqu'unes  des  Eglifes  de  cette  Ville.  Nous  euífions 
lans  doute  choiíi  celle  des  PP.  Jefuites,  non  pas  tant  par- 
ce qu'elle  eft  folidement  bátie  qu'afin  de  rendre  le  Gno- 
mon plus  utile ;  ees  Peres  ayant  ici  comme  en  Europe 
ce  goút  déclaré  qu'on  leur  connoit  pour  les  Sciences 
&  qu'ils  f^avent  fi  bien  allier,  avecleur  zéle  pour  la 
religión.  Les  tremblemens  de  terre  feroient  feulement 
a  craindre ,  &  il  fe  trouvera  peut-étre  quelques  autres 
diñicultés  ,  qui  nous  empécheront  de  conftruire  ce 
Gnomon.  On  pourroit  encoré,  mais  cela  eft  refervé 
á  d'autres  qu'a  nous  ¿  faire  en  quelque  endroits  fous 
un  des  Tropiques  ,  comme  par  exemple  dans  quelques 
unes  des  liles  Lucayes,  unpuits  d'une  certaine  profon- 
deur ,  au  fond  duquel  on  recevroit  au  folftice  le  rayón 
du  Soleil,  qu'on  feroit  pafler  en  haut  par  un  trés-petit 
trou.  Si  l'obliquité  éroitfujette  á  quelque  changement, 
la  difterence  fe  manifefteroit  en  trés-peu  d'années  aux 
yeux  méme  qui  ne  feroient  pas  d'Aftronomes. 

2 1 .  La  latkude  de  Quito  déduite  de  notre  obfervation 
eft  dans  notre  maifon  de  13'  7^"  Auftrale,  &c  celle  de 
i'Egiife  Cathédrale  qui  n'eft  gueres  plus  Nord  que  celle 

des 
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des  Jéfuites  de  13',  ip  ou  20".  Jamáis  latitude  ne  fut 
obfervée  entierement  ni  immédiatement  avec  un  iní* 
trument  d'un  fi  grand  rayón. 

22.  La  déclinaifon  Méridionale  de  TEtoile  e  d'Orion. 
fe  trouve  au  mois  de  Juilletde  id  22^44  ou 

23.  Au  refleje  fuis  exttémement  flaté  de  pouvoir 
communiquer  le  premier  cetre  obfervation  á  l'Acadé- 
mié.  Si  je  le  puis  faire  deux  jours  aprés  que  le  tout  a 
été  confommé,  ce  n'eftque  parce  que  je  m'étois  chac- 
gé  pendant  le  cours  des  obfervations  de  regler  la  pen* 
dule  &  de  faire  quelques  autrés  opérations  préparatoi- 
res ;  ce  qui  m'a  donné  occafion  de  réduire  mes  calculs 
de  jour  en  jour.  M.  Godin ,  M.  de  la  Condamine  &  moi 
nous  ne  pouvons  pas  manquer  de  nous  accorder  dans  les 
faits  ,  puifque  nous  en  avons  été  également  témoins. 
Mais  j'efpere  que  l'accord  entre  nous  fera  entier ,  auífi- 
tót  que  ees  MeíTiéurs  auront  achevé  leurs  fuputations  & 
qu'ils  fe  feront  donné  la  peine  de  vérifier  la  Table  que 
j'ai  faite  des  réfraftions  Aftronomiquespour  Quito,  dont 
je  crois  qu'il  faut  abfolument  fe  fervir  dans  cette  ren- 
contre.        A  Quito  le  7  Aoút  1737. 


Additions  au  Mcmoire  précedent. 
PREMIER  ECLAIRCISSEMENT. 

24.  A  yant  remarqué  en  relifant  Técrit  précédent,  que 
XJLje  n'avois  pas  expliqué  la  raifon  pour  laquelle 
j'ai  employé  plutót  toutes  les  obfervations  que  nous  avons 
faites  du  Soleil ,  que  celles  que  nous  fímes  les  propres 
jours  des  Solftices  ;  j'ai  cru  queje  devois  aux  Le&eurs 
un  éclairciífement  fur  cet  article y  de  méme  que  fur  quel- 
ques autres.  Comme  chaqué  obfervation  avec  quelque 
foin  qu'elle  foit  faite ,  eíl  toujours  fujette  á  quelque  leger 
défaut ,  on  eft  expofé  lorfqu'on  l'employe  feuleá-fe  trom* 

Hh 
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per  de  toute  la  petite  erreur  dont  elle  peut  erre  chai> 
gée  :  mais  ce  n'eft  pas  la  mérae  chofe  auífi-tót  qu'on  a 
plufieurs  obfervations  rev.étues  des  caratteres  d'exacfci- 
tude  qu'on  demande,  &  qu'on  prend  le  milieu  entre 
tomes.  II  eft  certain  que  le  rifque  de  fe  tromper  eft  tou- 
jóurs  beaucoup  moindre ;  puifqu'á  moins  que  temes  les 
erreurs  ne  íbient  dans  le  méme  fens ,  ce  qui  n'eft  du  tout 
point  naturel,  elles  doivent  en  femodifiant  les  unes  les 
autres ,  fe  Corriger  mutueliement.  Ce  que  nous  difons  ici 
a  lieu  lifouvent  dans  l'Aftronomie  pratique ,  qu'il  n'y  a 
point  d'Obfervateurqui  n'ait  éprouvé  qu'on  ne  parvient 
dans  une  infinité  de  cas  á  une  certaine  précifion  ,  qu'en 
fondant  ainfi  plufieurs  obfervations  enfemble,  ou  qu'en 
les  liant  par  quelque  efpece  de  fyftémc,  qui  en  dimi- 
nuant  le  trop  grand  excés  des  unes ,  Óc  en  réparant  le  trop 
grand  défautdes  autres  ,  leur  donne  a  toutes  un  cours. 
uniforme  6c  reglé.  C'eft  d'ailleurs  ce  qui.  eft  toujours 
légitime  &  ce  qui  ne  fuppofe  aucun  défaut  d'exactitude  > 
íi  entre  les  quantités  obfervées  &  celles  qu'on  leur  fub- 
ftitue  en  avertiífant ,  il  n'y  a  que  ees  tres-petites  diffé- 
rences  dont  il  eft  pour  ainfi-dire  permis  de  fe  tromper, 
parce  qu'elles  fe  refufent  á  nos  fens,malgré  tous  nos  lbins 
&  tous  les  fecours  que  nous  pouvons  nous  procurer. 

25*.  Mais  il  fe  préfenteici  une  autreconfidération  que 
nous  ne  devons  pas  manquer  de  faire,  puifqu'elle  pour- 
roit  changer  quelque  chofe  dans  ceque  nous  avancons, 
II  n'eft  pasabfolument  queftion  dans  le  cas  préfent  d'ob- 
fervations-  núes  ou  fimples,  exemptes  de  toute  modi- 
fication:  car  comme  nous  les  avons  faites  á  quelques 
diftances  de  l'inftant  du  Solftice,  il  eft  non-feulement 
néceífaire  de  fcavoir  combien  la  déclinaifon  a  changé 
depuis  cet  inftant ;  mais  il  faut  encoré  appliquer  ce  chan- 
gement  achaque  obfervation,  pour  pouvoir  en  conclure 
la  diftance  duTropique  au  Zénith.  II  y  a  eu  un  tems  oíi 
ce  recours  indifpenfable  á  laThéorie  du  Soleil  eíitété 
dangereux :  mais  fi  les  tables  ne  font  pas  encoré  aífez 
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;parfaites  pour  donner  le  licu  exati  de  cette  Planete  dans 
l'Ecliptique ,  rafcenlion  droice,la  déclinaifon,  il  eft  cer- 
tainqu'ellesfourniffent  au  moins  avec  précifion  les  dif- 
'  férences  de  ees  quantités  ,  principalement  pour  un  petit 
intervalle  de  jours.Nous  ne  craignons  point  lorfque  nous 
rendons  ce  témoignage  a  la  perfe&ion  qu'on  a  réuíli 
dans  ees  derniers  tenis  á  donner  á  PAftronomie ,  qu'on 
nous  aecufe  de  rrop  de  complaifance  pour  la  mémoire  des 
grands  hommes  qui  y  ont  travaillés.  J'ai  rejetté  comme 
on  Ta  vú  Pobfervation  du  1  5  Janvier  1737,  parce  que  la 
difference  en  déclinaifon  depuis  le  Solftice  commencoit 
á  étre  affez  grande ,  pour  qu'ellepüt ,  lorfqu'on  la  cher- 
che par  les  tables,  fe  reffentir  de  ce  leger  défaut  d'exac- 
titude ,  auquel  les  déclinaifons  memes  font  fujettes.  Mais 
encoré  une  fois,  ce  n'eft  pas  la  méme  chofe  lorfque  les 
plus  grandes  différences  ne  font  que  de  8  ou  p7.  Car 
les  erreurs  qúi  peuvent  naítre  alors  de  l'ufage  de  la  Théo- 
rie  du  Soleil  doivent  étre  toujours  tres-petites ,  en  com- 

Í>araifon  de  celles  qu'on  peut  commettre  dans  les  meií- 
eures  obfervations. 

26.  Je  m'étois  d'abord  contenté  de  chercher,  non  pas 
les  différences  en  déclinaifons  dans  le  Livre  de  la  Con- 
noiffance  des  tems,  mais  d'y  prendreles  lieux  du  Soleil, 
&  de  calculer  enfuite  les  différences  en  déclinaifons. 
J'ai  depuis  refait  les  mémes  calculs  avec  plus  de  foin  ; 
6c  au  lieu  des  différences  que  j'avois  trouvées  pour  les 
21,25,24.,  25*  &  27  Décembre  1736;  j'ai  trouvé  les 
fuivantes  i"  ,  i'  1 1" >  2'  29",  4"  14"  &  </  1 1"  dont  k 
fomme  eft  plus  petite  de  9"  que  des  premieres,  ce  qui 
fait  une  diminution  de  iy" furia  diftance  du  Tropique 
de  7b  au  Zénith.  Pour  le  Solftice  fuivant  il  m'eft  venu 
cesnouvelles  différences  7//,~/,  18",  i'  i"&  2 7  7"  pour 
les  20 ,  2 1  ,  22 ,  23  &  24  Juin  1737  :  Leur  fomme  eft 
plus  grande  d'une  feconde  que  de  celles  que  j'avois  em- 
ployées ;  ce  qui  fait  une  augmentation  de  dans  le  ré- 
fultat ;  de  forte  que  tout  compté,  c'eft  une  feconde  óc 
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demie  d'incertitude  fur le  tout,ou  fi  Ton  veut  une  feconde 

&  demie  árabattre  fur  la  diftance  des  deux  Tropiques. 

27.  D'ailleurs  un  fait  que  l'intérét  de  la  vérité  ne 
mepermet  plus  de  taire,  depuis  que  j'ai  fait  attention  á 
toute  l'importance  dont  il  étoit,  empéche  de  comparér 
avec  fobfervation  du  21  Juin  1737,  la  feule  du  21 
Décembre  1736 ,  fans  ufer  auparavant  dequelque  pré- 
cautions.  Pendant  que  le  21  Décembre  M.  Godin  étoit 
encoré  occupé  á  la  lunette,  je  regardois  avec  foin  l'eii- 
droit  du  Limbe  de  finíhument  fur  lequel  battoit  le  fii 
aplomb;M.  de  la  Condamine  y  regarda  aprés  moi  6c 
nous  vlmes  tous  les  deux  fans  equivoque  &  trés-diflinc- 
tementun  plus  grand  nombre  que  celui  que  vit  enfuitelVL 
Godin  &  que  nous  vímesauíli  aveclui.  Soit  que  Tinftru- 
mentnefút  pas  bien  calé  ou  que  quelqu'une  des  vis  de 
fon  pied  eút  depuis  cedé  fous  le  poids  ,  je  críi  qu'il  étoit 
retombé  un  peu  aprés  Tobfervation.  JVLGodin  ne  put  pas 
étre  témoin  de  cette  circonftance,  ii  ne  Ta  píi  fcavoir  que 
de  nous ,  puifqu'il  ne  pouvoit  pas  voir  en  méme  tems  á  la 
lunette  &  au  Limbejmais  elle  n'en  eft  pas  moins  certaine. 
Outre  que  nous  la  lui  déclarámes  dés-lors ,  je  Pécrivis  un 
infiant  aprés  fur  le  Livret  qui  me  fervoit  de  Journal : 
ce  Livre  fubfifte  &  je  le  montrerai  a  qui  en.fera  curieux* 
M.  de  la  Condamine  en  fit  auíli  mention  dans  le  tems 
fur  le  fien  :  ainfi  ce  n'eft  point  la  un  fait  imaginé  aprés 
coup,  contre  ce  que  nous  nous  devons  á  nous-memes, 
pour  favorifer  une  certaine  conclufion  pliitót  qu'uneau- 
trc.  Eníin,.fi  voyantfur  le  Limbe  un  autre  nombre  que 
celui  que  j'y  avois  vü  d'abord ,  je  conferid  á  m'arréter 
su  dernier,  ce  ne  fut  que  parce  que  nous  devions  faire 
plufieurs  autres  obfervations  que  je  me  propoíbis  toujours 
de  cornbiner  avec  la  premiere ,  &  que  je  fcavois  que  ce 
moyen  feroit  infailliblement  difparoítre  la  plus  grande 
partie  de  1'erreur.*  Je  ne  penfois  point  alors  &  je  n'y 
genfois  pas  rftémeencoreen  travaillant  á  mon  Mémoire> 

;  quelqu'un  pourroit  bien  par  la  fuite,  ne.vouloir  em- 
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ployer  que  les  feules  obfervarions  des  jours  Solfticiaux. 
Cette  reflexión  qui  m'eít  furvenue  depuis  m'a  fair  fentir 
combien  la  circonftance  dont  je  viens  de  parler  étoit  de 
conféquence ,  6c  combien  il  étoit  néceíTaire  de  ne  la  pas 
laifler  ignorer  du  Public.  Cette  difFérence  que  je  visfur 
leLimbe  étoit  de  io^;  qui  font  á  ajouter  á  la  diílance 
que  j'ai  marquée  pour  le  21  Décembre  173  6  du  bord 
Auftral  du  Soleil  au  Zénith. 

28.  Ilnes'eft  jamáis  trouvé  dans  aucune  de  nos 
autres  obfervations  de  cellesque  nous  avons  adoptées , 
une  pareille  irrégularité  ;  &  quand  il  y  a  eu  quelque 
incertitude  ,  comme  elle  ne  procedoit  que  de  la  diffícul- 
té  d'eftimer,  á  caufe  de  Pagitation  du  til  aplomb,  nous 
fommes  toujoursvenu  aifément  á  bout  de  la  diííiper. 
Une  fois  6c  vraifemblablement  par  une  caufe  fembla^ 
ble  á  celle  dont  j'ai  parlé ,  c'étoit  le  10  Janvier  1737 
que  nous  travaillions  á  la  vérification  de  l'inftrument , 
je  vis  fur  le  Limbe  dans  le  tems  méme  que  l'Etoile 
pafíbit  dans  la  lunette  >  un  nombre  diflférent  de  y{-"  de 
celui  que  remarquerent  un  inftant  aprés  MeíTieurs  Go- 
din  &  de  la  Condamine;  mais  comme  j'infiftai  alors 
davantage  6c  que  mon  nombre  s'accordoit  mieux  avec 
l'obfervation  précédente  dont  nous  étions  contens  ,  en 
ne  pút  pas  fe  difpenfer  de  le  préférer. 

29.  On  peut  remarquer  au  refte  en  jettant  fimplement 
les  yeux  fur  l'obfervation  dont  il  s'agit,  qu'elle  ne  porte 
pas  le  cara&ere  d'une  exactitude  particuliere ,  tantqu'on 
ne  lui  applique  pas  la  corre&ion  que  nous  croyons  né- 
ceíTaire. Les  obfervations  les  plus  exa£tes  foñt  naturel- 
lement  (  6c  cela  fuit  de  ce  que  nous  avons  dit )  celles 
qui  approchent  le  plus  de  la  quantité  moyenne  ;  au  licu 
que  l'obfervation  du  21  Décembre  173  6  eft  une  des 
deux  qui  s'en  éloignent  le  plus.  Lesdiftances  apparen- 
tes  Solfticiales  du  bord  Auftral  du  Soleil  au  Zénith  font: 
les  íuivanteso. 
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.1 73  6  Décernbre.      Diftance  apparente.  Solft.  du  bord 

Auftraldu  O  au  Zénith. 
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30.  La  quantité  moycnne  entre  ees  diftances  eft  23a 
|p'2y'j  &  c  eft  done  un  fort  préjugé  contre  les  deux  ob- 
fervations  du  2 1  &  du  24.,  de  ce  qu'elles  fe  trouvent  dans 
les  deux  cas  extrémes.  Maisíi  on  ajoute  lo^comme 
il  le  faut  3  a  la  premiere,  le  tout  fe  racommode ,  &  cette 
premiere  obfervation  devient  23.a  19' 4"  qui  doit  étre 
réputée  enfuite  une  des  meilleures. 

3  1 .  Je  ne  me  fuis  pas  propofé  de  parler  dans  ees  éclair- 
ciííemens  de  touts  les  moy  ens  de  calcul  qu'on  employera, 
peut-étre,  pour  conclure  la  diftance  d'un  Tropique  á 
1  autre  ;  mais  je  ne  puis  pas  me  difpenfer  de  íaire  enco- 
ré quelques  réflexions  fur  la  méthode  qu'onr  fuiviMef- 
fieurs  les  Officiers  Efpagnols,noscompagnons  devoya- 
ge.  Ces  MeíTieurs  qui  demeuroient  alors  dans  unemai- 
fon  aíTez  éloignée  de  la  nótre  ,  ayant  aílifté  á  quelques 
unes  de  nos  obfervations  y  ont  cru  devoir  les  inferer 
dans  leurRecueil &les  foumettre  au  méme  titre,  avec 
celles  que  nous  leur  communiquámes  &  qui  étoient  con- 
tenues  dans  le  Mémoire  précédent  que  je  prétai  á  M. 
de  Ulloa.Elles  font  méme  expofées  dans  ceLivre  d'une 
maniere  qui  laiíTecroire  au  Le&eur  qu'on  les  a  faites 
fans  que  nous  y  ayons  eu  aucune  part,  quoiqu'avec  un 
inftrument  qui  étoit  á  nous  >  &  auquel  nous  n'avions  fait 
donner  á  Parisun  Limbe  d'une  certaine  grandeur,  que 
parce  que  nous  les  avions  dés-lors  en  vüe.  D.  George 
Juan  qui  les  a  examinées ,  a  parfaitement  bien  remarqué 
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que  les  différences  qu'il  y  ávoit  entre  les  quantités  qu'elles 
nous  avoient  fournies  ,  ne  fuivoiem  pas  la  vraie  loi  ;  & 
il  a  travaillé  á  la  rétablir>  en  appliquant  de  petites  cor- 
re£tions.  Mais  il  s'eft  contenté  de  rendre  les  différen- 
ces propurtionnelles  aux  quarrés  des  tems  écoulés  depuis 
Finflant  du  Solftíce,  fans  faire  attention  qu'il  y  avoit  une 
autre  condition  qui  n  eft  pas  moins  eflentielle  6c  qu'il 
étoit  aufli  peu  permis  d'oublier;  puifqu'elle  n'eít  pas 
moins  fondée  fur  les  principes  les  plus  inconteftables 
de  la  Théorie  du  Soleil.  C'eft  que  les  différences  en  dé- 
clinaifondoivent  étre  non-feulement  proportionelles  aux 
quarrés  des  tems  ,  elles  doivent  avoir  encoré  un  certain 
rapport  avec  ees  quarrés.  On  ne  peut  pas  diré  que  Gre- 
gori  &  quelques  autres  fe  foient  abfolument  trompes  en 
négligeant  cette  feconde  condition.  La  maniere  géné- 
rale  dont  ils  confidéroient  la  chofe,  pouvoit  laificr  indé- 
terminé  le  rapport  dont  il  s'agit  s  au  lieu  que  le  cas  eft 
tout  diíiérent  dans  la  circonftance  préfente.  Les  diífé- 
rences  en  déclinaifon  &  les  tems  peuvent  étre  fenfible- 
ment  repréfentés  parles  co-ordonnées  d'une  parabole: 
mais  il  faut  abfolument  regarder  comme  dómele  Para- 
métre  de  cette  ligne  courbe ,  car  il  l'eft  efrecfcivemenr  y 
par  toutes  les  particularités  du  mouvement  du  Soleil 
que  nous  connoiífons  aífez  exa&ement  pour  cela ,  tellcs 
que  la  viteífe  angulaire  de  cet  Aftre  ,  la  fituation  de  la 
ligne  des  Apfides  >  Pobiiquité  de  l'Ecliptique. 

23.  Nous  n'employons  un  are  de  parabole,  que  par- 
ce qu'on  peut  le  confondrelorfqu'il  eft  tres-court,  avec 
un  petit-arc  de  cercle  d'un  certain  diamétre.  La  nature 
méme  du  probleme  détermine  le  geare  &  Peípece  de 
la  ligne  courbe  qui  s'éloigne  de  fa  tangente,  par  les  me- 
mes  degrés  que  TEcliptique  s'éloigne  du  Tropique^ 
Cette  ligne  courbe  eft  un  cercle ,  qu'il  ne  tient  pas  a 
nous  de  faire  changer :  ce  cercle  reíte  toujours  le  méme  > 
quoique  le  Ciel  foit  couvert  ,  ou  quoique  le  beau  tems 
nous  permette  d  obtenir  un  plus  grand  nombre  d'obfer- 
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vátiotis  dans  le  méme  intervalle  de  jours.  Quelques  per- 
íbnnes  trés-fc^avantes  ont  cru  y  que  le  probléme  devenant 
plus  que  déterminé  dans  ce  fecond  cas,  ilfalloit  avoir 
recours  á  une  parabole  d'un  genre  mixte  &  plus  élevé. 
Mais  nous  ne  pouvons  nous  rendre  á  cet  avis.  Nous  ne 
devons  toujours  employer  que  la  méme  courbe ;  &  fi 
nous  ne  réuíTiflbns  pas  á  la  faire  paífer  par  les  points  don- 
nés,  nous  n'avons  point  d'autre  partí  áprendre  que  d'a- 
vouer  que  toutes  nos  obfervations  ne  font  pas  également 
exa&es.  Le  Paramétre  de  notre  parabole  eft  40^-  pour 
le  Solftice  d'Hiver,  lorfque  les  intervalles  des  obferva- 
tions font  évalués  en  heures  &  que  les  changemens  en 
déclinaifon  font  réduits  en  fecondes.  C'eft-á-direqu'il  n'y 
a  dans  le  fiecle  oü  nous  fommes ,  qu'a  divifer  les  quar- 
rés  des  tems  par  407 ,  &  on  aura  au  quotient  les  change- 
mens en  déclinaifon  en  fecondes  depuis  le  Solftice 
d'Hiver,  pourvü  que  les  intervalles  ne  foient  pas  trop 
grands.  Le  Paramétre  de  la  parabole  Solfticiale  pour 
TEté  eft 

33.  Nous  avons  encoré  une  remarque  importante  á 
faire ,  qui  oblige  également  de  faire  des  changemens 
confidérablesau  calcul  que  nous  examinons.  II  n'eft  pas 
douteux  que  la  connoiíTance  que  Ton  a  de  l'inftant  du 
Solftice,  par  toutes  les  obfervations  qui  ont  fervi  dans 
ees  derniers  tems  d'Elemens  á  la  Théorie  du  Soleil ,  ne 
íbit  incomparablement  plus  fúre  que  celle  qu'on  infé- 
reroit  de  nos  obfervations  particulieres,qui  ne  pouvoient 
pas  avoir  cette  recherche  pour  objet.  On  peutfeflater 
en  effet  d'avoir  le  Solftice  á  quelques  minutes  prés;au 
lieu  qu'il  feroit  abfurde  de  le  vouloir  fixer  avec  quelque 
exa&itude,  par  des  obfervations  qui  font  fujettes  á  des 
erreurs  auíTi  confidérables  que  les  changemens  mémes 
qu'a  foufFert  la  déclinaifon  certains  jours.  Ceft  done 
encoré  une  troifiéme  confidératíon  a  faire  entrer  dans 
la  folution,'  ou  une  troifiéme  condition  á  laquelle  il  fal- 
ioh  avoir  égard  ,  en  la  joignant  aux  deux  premieres  ;  & 

¡1 


V 

-o 


DE     LA'  TERRÉj    V.    S  ECT,  249 

il  nc  falloit  pas  oublicr  ílir  tout  que  l'heure  du  Solftice 
fetrouvoit  changee  parla  différence  des  Méridiens  en- 
tre París  &  Quito.  En  un  mot,nous  croyons  qu'on  ne 
pouvoit  pas  fe  difpenfer  d'employer ,  comme  nous  avons 
taché  de  le  faire  ,  tout  ce  qui  étoit  parfaitement  connu 
d'ailleurs,  afín  de  mieuxdéterminerles  diftances  du  So- 
leil  au  Tropique.  Notre  maniere  d'opérer  eft  outre  cela 
auffi  lumineufe  qu'elle  eft  Jnaturelle.  Elle  eftnaturelle, 
puifqu'elle  (átisfait  également  á  toutes  les  parties  de  la 
loi,bien  loin  de  faire  violence  á  rien.  Elle  eft  lumineufe , 
puifqu'elle  fait  voir  la  part  qu' achaque obfervation  dans 
le  réfultat  commun,  &  qu'elle  fait  méme  diftinguerles 
srreurs  qui  s'y  trouvent,  &  dont  ilfaut  que  nous  con- 
fentions  ingénument  á  nous  charger ,  parce  qu'elles  font 
du  fait  de  i'Obfervateur.  L'autre  procede  au  contraire , 
indépendament  detous  fes  autres  défauts,  jette  un  voile 
prefque  impenetrable  fur  tout  le  caicul.  Rien  ne  forcé 
enfuite  dadoptcr  une  détermination  plútót  qu'une  au- 
tre  ;  tout  devient  arbitraire ,  6c  il  femble  qu'on  ne  fort 
de  cet  étatfácheux  d'indécifion , que  parce  qu on  avoit 
choifi  d'avance  Favis  qu'on  vouloit  favorifer. 

SECOND  ECLAIRCISSEMENT, 

Sur  les  Obfervations  faites  pour  déterminer 
Í obltqiúté  de  l'Ecliptique. 

34.  Apr&s  avoir  ainfi  mis  le  Le&eur  en  état  d'agir 
avec  connoiífance  de  ca,ufe^  fuppofé  qu'il  faífeunau- 
tre  ufage  que  nous  de  nos  obfervations  ¿  il  me  refte  á 
diré  un  mot  fur  un  autre  arcicle  qui  n'eft  pas  moins  im- 
portant.  J'ai  dit  dans  le  Memoire  que  je  tache  d'dclair- 
cir,que  nous  mefurámes  avec  foin  le 'rayón  aftuel  de 
l'inftrument  vis-á-vis  de  i^degrés  á  compter  depuis  la 
lunette ,  &  qu'en  prenant  le  milieu  des  deux  mefures , 
nous  trouvámes  11  pieds  1 1  pouces  107—5-  lignes.  Pouc 
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confommer  les  deux  opératiohs ,  nous  portámes  depuis 
le  centre  deux  ibis  fix  pieds  avec  un  compás  á  verge  , 
fur  le  rayón  du  milieu ,  &  nous  tracámes  fur  le  Limbe 
un  petit  trait ,  pour  marquer  l'endroit  oü  fe  terminoient 
les  12  pieds. Les  deux  intervalles  de  6  pieds  portés  le 
long  du  rayón  ne  formoient  pas  exa&ement  une  ligne 
droite  dans  une  des  opérations.  Nous  examinámes  qu'elle 
différence  le  détour  apportoit,  &  nous  difcutámes  fur 
diverfes  Echelles  de  combien  e'toitla  petiteefpace  dont 
les  douze  pieds  excédoient  le  rayón.  La  maniere  done 
il  fut  exprimé  i  -¿y  lig.  prouve  aíTez  que  l'examen  fe  fie 
avec  quelque  foin.  Dans  la  feconde  operación  nous  ré- 
tablimes  la  rettitude  du  rayón  ,  en  appliquant  au  mi- 
lieu un  morceau  de  bois  qu  on  atracha  fermement ,  & 
dans  lequel  on  avoit  fait  entrer  une  efpece  de  clou  de 
fer  ou  de  cuivre  dont  la  téte  devoit  foutenir  la  pointe 
du  compás  á  verge.  On  eftima  cette  fois  ci  le  petit 
excés  des  ta  pieds  fur  le  rayón  a&uel ,  de  i?-**-  Jig., 
ce  qui  montre  encoré  qu'on  y  regarda  d'alTez  prés.  Ce- 
pendant  on  reconnut  depuis  que  la  mefure  n  etoit  pas 
exacte,Sc  qu'elle  rendoit  le  rayón  top  court  d'environ 
j|_  lig.  ou  de  f£%.  Je  ne  perdrai  point  ici  le  tems  á  nous 
difcílper  de  cette  faute.  On  m'y  donnera  quelle  part 
on  voudra ;  6c  je  confentirois  méme  á  m'en  charger 
entierement ,  fi  l'on  pouvoit  fuppofer  que  toute  l'opé- 
ration  füt  de  moi. 

3  5".  Les  traits  formés  par  le  compás  fubfiftant  tou- 
jours  ,  M.  Godin  qui  avoit  le  Limbe  dans  fa  difpofition 
eút  la  commodité  de  remarquer  la  dirTe'rence ,  &  de 
i'examiner  plufieurs  fois.  C'eft  ce  qu'il  fitdes  le  ?  d'Aout 
1737  ;  mais  nous  n'en  intimes  rien  M.  de  la  Condami- 
ne  &  moi  que  long- tems  aprés;  &  je  devoisétref  c'eft 
ce  que  M.  Godin  ne  defavouera  pas  )  dans  une  parfaite 
fe'curité  fur  lexa&itude  des  deux  mefures  ,  le  7  du  mé- 
me mois  lorfque  j'adreffois  ma  relation  á  l'Académie  des 
Sciences.  Ce  ne  fut.enfin  que  deux  mois  aprés,  ce  ne 
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fut  que  le  7  d'O&obre  qu'il  m'en  avertit  la  premiere  fois , 
ayant  toujours  été  dans  la  perfuafion  ,  difoit-il ,  que  cette 
petite  différence  ne  devoit  pas  tirer  á  conféquence  dans 
nos  concluílons.  EnefFet  ilnégligeoit  dans  íes  premiers 
calculs  non-feulement  cette  différence,  mais  méme  tou- 
te  celle  qui  fe  trouve  entre  le  rayón  vrai  &  le  rayón 
a£luel ;  ce  qui  réduifoit  prefque  á  rien  l'erreur  de  Finf- 
trument ,  caufée  par  la  difpofition  du  centre.  L'éclair- 
ciíTement  que  nous  eümes  fur  cet  article  fut  caufe  que 
les  deux  traits  furent  examines  derechef ,  &  j'avoueque 
M.  Godin  me  parut  avoir  pouífé  l'exactitude  fi  loin  dans 
ce  nouvei  examen  que  je  cru  pouvoir  m'y  rapporter, 
avant  méme  que  je  cherchafle  á  m'en  convaincre  par 
moi-méme.  II  mefura  de  quatre  manieres  différentes  le 
petit  intervalle  dont  il  s'agit ,  &  les  quatre  opérations 
qui  ne  diftererent  pas  entr'elles  de  -~  lig.  &  qui  ne  pou- 
voientpasétre  portées  á  une  plus  grande  perfe£tion,  s'ac- 
corderent  á  faire  le  rayón  a£tuel  de  í  1  pieds  1 1  pouces 
tü^éo  lig  >  lieu  que  nous  le  faifions  auparavant  par  la 
méme  mefure  qui  étoit  la  premiere  de  1 1  pieds  1 1  pou. 
10^  lig. 

3  6.  On  ne  peut  pas  certainement  fe  difpenfer  d'admet- 
tre  la  nouvelie  dérermination;  mais  ii  refte  á  fcavoirfi 
nous  devons  toujours  avoir  égard  á  Tautre  á  laquelle 
nous  parvímes  en  mefurant  en  ligne  djoitepar  le  moyen 
du  morceau  de  bois  dont  j'ai  parlé  &  qui  rendoit  le 
rayón  encoré  plus  court.  Le  trait  que  fournit  cette  fe- 
conde  opération  n'étoit  pas  fi  net  que  le  premier  ;  ce 
qui  vint  fans  doute  de  ce  que  la  pointe  du  compás  á 
verge  trouva  dans  cet  endroit  du  Limbe  quelques  par- 
ties  de  cuivre  qui  réfifterent  moins  ou  qui  réfifterent 
inégalement;  mais  ce  qui  nempéchoit  pas  que  le  mi- 
lieu  du  trait  ne  fut  toujours  un  terme  exa£t.  II  eft  fivrai 
que  nous  fumes  alors  égalcment  fatisfaits  des  deux  ef- 
peces  de  mefures,  que  nous  convímes  de  faire  ce  qu'on 
fait  ordinairement  en  pareille  rencontre  ;  c'eft-á-dire  que 
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nous  primes  le  milieu.  M.  Godina  depuis  á  ma  priere;. 
examiné  le  fecond  trait  6c  la  feconde  opération  ;  &  ila 
trouvc  qu'elle  faifoit  le  rayón  de  i  i  pieds  1 1  pouces 
*07^-o-  De  forte  qu'on  voit  que  notre  maniere  de 
procéder,  nous  avoit  fait  tromper  dans  le  méme  fens 
íurles  deux  petits  intervalles. 

37.  II  me  paroít  aprés  avoir  tout  confideré  que  de 
méme  que  nous  prenions  le  müieu  entre  les  deuxan- 
ciennes  mefures,  nous  la  devons  prendre  encoré  entre 
les  deux  nouvelles  ;  2f  aíTigner  un  peu  plus  de  1 1  pieds 
1 1  pouces  10-^  lig.  au  rayón  a£tuel  de  I3~degrés.  La 
complaifance  a  pu  pendant  quelque  tems  m'empécher 
de  fuivre  ce  partí ;  mais  je  n'ai  jamáis  cefle  de  déclarer 
qu'il  me  paroiífoit  le  meilleur.  Peut-étre  qu'une  des 
deux  mefures  feroit  plus  favorable  aux  conclufions  par- 
ticulieres  que  nous  en  voudrions  tirer.  Mais  il  faut  re- 
monterau  tems  méme  de  la  vérification  de  rinftrumenr. 
Le  3  d'Aout  1737  nous  ne  fcavions  pas  qu'elle  feroit 
laquantitédc  Tobliquité  de  rEcliptique  que  nos  obfer- 
vations  nous  fourniroient,  notre  jugement  étoit  parfai- 
tement  libre  ,  6c  nous  crúmes  alors  ,  comme  je  Tai  deja 
dir,  devoir  adopterles  deux  mefures.  Nous  devons  done 
le  faire  encoré  maintenant,  puifqu'il  ne  nous  eftfurve- 
nu  aucune  lumiere  qui  puifle  nous  faire  préferer  Tune  á 
lautre.  Le  rayón  a£tuel  étant  vis-á-vis  de  13^  deg.  de 
11  pieds  11  pouces  107^  lig.  au  lieu  qu'il  devroit  étre 
de  11  pieds  11  pouces  107—3-  lig.  la  difnírence  eft  de 
t~  lig.  6c  cette  différence  fubfifte  malgré  Texamenfe- 
vere  qu'ena  fait  M.  Godin.  Ainfi  nous  ne  pouvonspas 
en  anne'antiífant  cette  petite  quantité ,  parce  que  cela 
feroit,  peut-étre,  plus  commode  pournous,  fuppofer 
que  le  rayón  a£tuel  6c  le  vrai  rayón  font  égaux  entr'eux, 
au  moins  vis-á-vis  de  1 3 {  deg.oü  la  difeuflion  a  été  faite. 
Tout  ce  qui  pourroit  nous  porter  á  croire  que  les  deux 
rayons  font  égaux;  c'efl:  Padreífe  connue  de  Touvrier  qui' 
a  caaílruit  TinArument :  mais  le  rayón  dtant  brifé  ou  for-- 
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m<é  de  barres  de  fer  qu'il  faut  enter  les  unes  aux  autres, 
&  attacher  par  des  clavetes  ou  par  des  cloux  quiferrenc 
plus  ou  moins,  felón  qu'on  les  enfonce  ou  qu'on  chan- 
ge  un  peu  leur  directionen  les  írappant,  je  ibis  períua- 
dé  que  fi  on  montoit  dix  fois  Pinítrument  >  l'aíTembla- 
ge,des  barres  de  fer  qui  foutiennent  le  centre,  fe  trouve- 
roit  avoir  dix  longueurs  différentes. 

38.  On  a  jetté  auífi  quelque  incertitude  fur  la  lon- 
gueur  du  rayón  vrai,  celui  qui  dépend  de  la  courbure 
précife  des  ares  traces  fur  le  Limbe.  II  eft  inutile  que  je 
réponde  á  des  obje&ions  que  j'ai  fuflifamment  réfutées 
pendant  que  j'étois  au  Pe'rou  ,  &  qui  á  ce  que  jecrois 
ne  fe  reproduiront  pas.  Mais  on  a  prétendu  que  nous 
eúmes  tort  de  négliger  l'obliquité  du  fil  que  nous  ten- 
dions  fur  les  tranfverfales  &  qui  venoit  d'un  centre  qui 
n'étoit  pas  le  vrai,  lorfque  nous  eftimámes  á  combien 
de  degres  &  de  minutes  répondoit  fur  le  Limbe  la  cor- 
de  qui  avoit  exa&ement  fix  pieds  de  longueur.  Pour  moi 
jai  continué  á  ne  point  avoir  égard  á  cette  obliquité  % 
parce  que  je  n'ai  pas  voulu  contredire  un  fait  certain 
dont  on  voit  des  vefliges  dans  mon  Me'moire  &  qui 
n'eft  contefté  de  perfonne.  C'eít  qu'avant  de  nous  fer- 
vir  du  fil  tendu  fur  les  tranfverfales,  nous  nous  aíTurá- 
mes  avec  une  loupe  que  la  corde  de  fix  pieds  de  lon- 
gueur répondoit  á  plus  de  28a  j8'  40"  &  á  moins  de 
28a  $S'  4f 7/.  Nous  voyons  diftin&ement  que  le  petit  in- 
tervalle  étoit  plus  grand  que  les  deux  tiers  d'une  mi- 
nute &  moindre  que  les  trois  quarts.  Or  il  failoit  pour 
cela  que  le  petit  efpace  tombát  vers  le  milieu  de  cea 
deux  quantites  fra&ionnaires;  autrement  il  fe  feroit  con- 
fondu  avec  Tune  ou  avec  Tautre.  La  confidération  des 
tranfverfalles  ne  fervit  done  qu'á  ncus  faire  préférer  43 a 
á  427%  en  nous  obligeant  de  fixer  la  valeur  de  Tare  á 
28a  5  8 7  4. 3 /y :  d'oü  nous  avons  déduit ,  commenousTa- 
vons  déja  dit  tant  de  fois ,  le  rayón  vrai  de  1 1  pieds- 
u  pouces  lOrfz  lignes* 
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39.  II  m'a  fallu  depuis  le  changement  qu'a  rc<;u  la 
mefure  du  rayón  a&uel,  chercherderechefí'erreur  cau- 
fée  dans  les  obfervations  par  Ja  difpofition  du  centre. 
C'eft  ce  que  j'ai  fait  en  fuivant  la  méthode  que  j'ai  ex- 
pliquéedans  l'écrit  précédent,  &  fki  trouvé  que  cette 
erreur  éroit  de  9\".  J'ai  auífí  eu  le  foin  depuis  que  je  con* 
noís  l'aberration  de  la  lumiere  d'en  teñir  compte,  011 
au  moins  d'avoir  égard  aux  variations  apparentes  de  fi- 
tuations,  qu'á  foufFert  e  d'Orion  pendant  que  nous  Fobfer- 
vionsaprés  chaqué  Solftice.  Je  me  propofois  d'employer 
ici  les  diame'tres  du  Soleil  obfervés  avec  le  nouvel  inf- 
trument  que  j'ai  imaginé  depuis  mon  retour  en  France 
pour  mefurer  les  petits  ares  céleftes:mais  quoique  tout 
foit  prét  depuis  long-tems  pour  achever  cette  recher- 
che  que  je  me  propofois  de  terminerá  la  fin  de  1748; 
je  fuis  obligé  d'y  renoncer  a&uellement  par  divers  em- 
barras qui  ne  me  permettroient  pas  d'y  vacquer ,  quand 
méme  le  tenis  feroit  favorable ,  au  lieu  qu'il  ne  l'eft  pas* 
On  eut  oté  prefque  toute  l'incertitude  qui  naít  des  dia- 
métres  apparens,  en  obfervant  au  Pérou  comme  je  le 
fouhaitois  ,  le  méme  bord  du  difque  dans  les  deux  Solfti- 
ees  y  non  pas  le  fuperieur  ou  l'inferieur  ^  qui  font  réelle- 
ment  diíférens  á  Quito  dans  les  deux  faifons,  mais  le 
Septentrional  oul'Auftral.  Quoiqu'il  en  foit,  je  me  íers 
des  diamétres  déterminés  par  M.  de  la  Hire;  &  il  n'y 
aura  que  quelque  legere  modification  áfaireá  nos  con- 
clufions ,  lorfque  l'ufage  de  l'Héliométrenous  aura  plus 
parfaitement  inftruits. 

40.  L'obliquité  de  l'Ecliptique  á  laquelle  je  m'arréte 
eft  2^28'  28",  comme  on  le  verra  par  la  table  queje 
joins  á  la  fin  de  cet  article  >  laquelle  contient  tout  le 
calcul.  La  latitude  de  Quito  prife  dansnotre  maifon  aux 
environs  de  TEglife  de  Ste  Barbe  ne  fe  trouve  diminuée 
que  d'un  peu  plus  d'une  demie  feconde ;  elle  eft  Auftra- 
ie  de  prefque  13'  7",  &  celle  de  l'Eglife  Cathédrale 
de  13' ,  18  ou  19".  La  déclinaifon  de  l'Etoile  e  d'Orion 
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corrigée  de  l'aberration  étoit  les  premiers  jours  d'Avrii 
1737  de  id  23' 44  ou457/^ 

41.  II  me  refle  encoré  á  diré  que  nouPnous  occu- 
pames  aíTez  long-tems  á  la  fin  de  1737  AL  de  la  Con- 
damine  &  moi  á  vérifier  les  divifions  du  Se&eur.  J'a- 
voue  qu'il  eft  fi  difficile  de  réuífir  dans  ees  fortes  de  vérifi- 
cationsquefi  jen'oferois  aflurer^quondüty adjouterune 
foi  entiere,  quoique  nous  fifíions  tout  notre  poífible  pour 
parvenirá  une  certaine  exa&itude.Noüsrapportionsau- 
tant  que  nous  le  pouvions  l'étencjue  des  différens  ares 
dont  nous  nous  érions  fervi ,  á  celui  dont  nous  avions 
mefuré  la  corde  &  qui  -s'étoit  trouvé  d'une  toife  exafte. 
Nous  comparions  outre  cela  les  tranfverfales  aux  points 
qui  étoient  marqués  au-defíbus  &  qui  indiquoient  les 
minutes.  Les  équations  qu'exigeoit  la  íituation  des  tranf- 
verfales étoient  de  différentes  efpeces  pour  les  deux 
Solftices ;  ce  qui  faifoit  une  vraie  compenfation,  au  moins 
á  l'égard  de  la  principale  de  nos  déterminations  ;  mais 
il  reftoit  l'équarion  des  points  qui  étoit ,  peut-étre,  de 
3  ou  47/  &  additives  aux  environs  du  24™*  degré ;  ce 
qui  augmenteroit  réellement  un  peul'obliquité  de  TE- 
cliptique  &  laporteroit  au  moins  á  23a  28'  50". 

42.  Au  furplus,  fi  le  récit  que  je  viens  de  faire  ,  pa- 
roit  chargé  de  trop  d'incidens  qu'il  femble  que  nous 
pouvions  éviter;je  ne  m'éforcerai  point  de  montrerque 
je  n'ai  nullement  contribué  á  les  faire  naítre.  Je  me  con- 
tenterai  de  faire  remarquer  que  lorfqu'un  Obfervateur 
opere  feul ,  tout  paroít  uniforme  dans  fon  rapport;  il  n'a 
vú  les  chofesque  par  une  feuleface;  au  lieu  qu'il  eur, 
peut-étre,  été  trés-á-propos  que  le  méme  objet  eut  été 
conflderé  de  divers  cótés.Il  arrive  encoré  quelque  fois 
que  lorfque  plufieurs  Obfervateurs  travaillent  eníemble^ 
quelques-uns  d'entreux  facrifient  leur  fentiment  partí- 
culier  pour  fe  réunir  á  lavis  commun  ;  &  cet  inconve- 
nient  eft  pour  le  moins  auífi  dangereux  que  le  premier  $ 
puifque  le  Public  ne  voit  pas  précifement  les  chofes  cora » 
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Obfervations  faites  au  mois  de  Juin  1737. 

1737. 

Juin. 

Dift.  apparente 
bord  Sep.  0 
au  Zénith... 

Dift.  apparente 
centre  0  au 
Zénith. 

Changement 
en  declin,  de- 
puis  le  Solft. 

Dift.  apparente 
Trop.  de  69 
au  Zénith, 

Jours. 

D.  M.  S. 

D.   M.  S. 

M.  S. 

D.  M.  S. 

20 
21 
22 

23 
24 

23  44  57 
23  45  8 
23  44  $6 

23  44  3 
BordAuíl. 
23  1 1  30 

23  2p  8 
23  2p  ip 
23  29  7 
23  28  14 

23  27  ip 

0  7 

O  i 

0  18 

1  I 

2  7 

23  29  15* 

23  29  t$± 

23   29  2$ 
23    2<?  15 

23  2£2<í 

23 d     2£  20 


Diflance  apparent.  Tropique  23  au 
Zénith. 

11     53^    Corre&ionadditive  pour  la  lunette, . 
p  \    Corre&ion  additive  pour  le  centre. 
12     Refradt.  addit.  moins  parallaxe. 

Diflance  vrai.  TropL  2o  au  Zénith  1 

de  Quito. 
Diftances  entre  les  Tropiques. 

Obliquité  de  FEcliptique  en  Mars. 
1757- 

III. 


23d  4*  3S 
45     $6  $6 

23a    28'  28 


Obfervations  faites  exprés  aux  deux  extrémités 
de  la  Méridienne  de  Quito  > pour  en 
déwminer  íamplitude. . 

44*  II  faut  maintenant  pafFer  aux  obfervations  faites 
ciprés  pourdéterminerlamplitude  de  notre  Méridien- 
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3ie.Je  rappoJterai  d'abord  cellcs  que  je  fís  á  Mama- 
Tarqui,  extrémité  Sud  depuis  le  mois  de  Juillet  174.1' 
jufq  u'au  mois  de  Décembre  de  la  méme  année.  Ces 
obfervations  devoient  étre  correfpondantes  de  celles 
que  M.  Godin  confentoit  á  faire  en  méme  temsr  du 
cóté  du  Nord,  pendantque  M.  de  la  Condamine  obfer- 
voit  la  meme  Etoile  (e  d' Orion  )  á  Quito  avec  une  lu- 
nette  fceliée  contre  un  mur.  Je  ne  fupprime  pas  ces 
obfervations,  quoique  je  fupprime  toutes  les  autresaux- 
quelles  je  n'ai  point  eu  d'égard  dans  la  fuite  ■>  &  entre 
lefquelles  il  y  en  a  eu  auífi  quelques-unes  auxquelles  il 
a  fallu  abfolument  renoncer.  Si  les  obfervations  que  je 
communique  ne  deviennent  pas  de  quelque  milité,  lorf- 
que  M.  Godin  publiera  les  fiennes ,  elles  ferviront  au 
moins  á  montrer  combien  j'ai  travaillé  á  me  précau- 
tionner  contre  toutes  les  caufes  exterieures  d'erreurs  , 
dont  on  n'eft  jamáis  trop  für  de  fe  bien  défendre  lorf- 
qu'on  fe  fert  d'un  inílrument  qu'on  eft  obligé  de  former 
en  chaqué  endroit  oü  on  obferve  ,  &  qu'on  ne  pouvoit 
tranfporter  que  par  parties.  La  difficulté  inexprimable 
des  chemins  qui  font  entrecoupés  dans  la  Cordeliere 
de  précipices  prefque  continuéis  >  ne  nous  permettoit  pas 
de  faire  autrement.  (^'eut  été  s'expofer  non-feulement  á 
déranger  l'inftrument  mais  á  le  brifer ,  que  de  vouloir 
¡e  tranfporter  tout  formé,  J'ai  dit  quelqu'autre  part  com- 
bien le  Ciel  me  fut  contraire  par  les  pluyes  extraordi- 
naires  &  continúes  qui  durerent  pres  d'un  an  dans 
prefque  tome  l'Amérique  Méridionale.  Les  tremblemens 
de  terre  qui  étoient  fréquens  dérangerent  auíli  plufieurs 
fois  mon  Se£leur;  ce  qui  rendoit  plus  néceíTaire  que  ja- 
máis la  réfolution  que  j'avois  prife,  de  ne  pas  me  con- 
tenter  dans  chaqué  fuite  d'obfervations,  de  le  tourner 
fucceífivement  vers  TOrient  &  vers  l'Occident  y  mais 
de  le  remettre  encoré  dans  fa  premiere  fituation ,  pour 
voir  s'ii  donnoit  toujours  la  méme  chofe.  De  propos 
déliberé jen  changeai  auífi  la  difpofition  diverfes  ibis 
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pour  1'eíTayer  dans  différens  états.  Mais  Se  qui  contri- 
*bua  le  plus  á  prolonger  mon  fejour  á  Tarqui,  quoique 
je  fcuífe  qu'il  y  avoitlong-tems  que  M.  Godin  qui  étoit 
parti  trés-rard  pour  l'extrémité  Septenrrionale  de  la  Mé- 
zidienne,  étoit  déja  de  retour  a  Quito,  c'eft  que  jevou- 
lois  me  décider  davantage  íurles  variationsalternatives 
&  promptes  qu'on  prétendoit  avoir  apercúes  dans  la  fi- 
tuation  des  Etoiles  fíxes ,  &  que  j'avois  toujours  attri- 
buées  au  peu  de  folidité  des  édifices  auxquels  on  atta~ 
choit  les  lunettes. 

45*.  Le  rayón  du  Secteur  avec  lequel  j'obfervois  avoit- 
*Voyez  i-2-pieds  de  longueur  &  l'inftrument  étoit  fufpendu  de- 
Kum.  8.    la  maniere  que  j'ai.décrite  dans  la  Se£tion  precédeme.*' 
J'avois  pris  le  rayón  de  lancien  Se&eur  quenous  avions* 
apporté  de  France  &  qui  nous  avoit  fervi  á  obferver 
l'obliquité  de  l'Ecliptique  ;  j'avois  fortifié  ce  rayón  par 
deux  regles  de  fer  appliquées  fur  fa  brifure,  &  j'avois 
fait  mettreun  nouveau  Limbe ,  auquel  on  donna  un* 
peu  plus  de  deux  pieds  de  longueur.  Je  n'avois  pas  d'a- 
bord  fait  fortifier  le  rayón  par  les  deux  regles  appli- 
quées fur  la  jon&ion  de  fes  deux  principales  barres  de 
fer ;  mais  je  fis  faire  cette  réparation  en  paíTant  par  Quito , 
oü  je  reftai  10  ou  12  jours  au  commencement  de  Fé- 
vrier  1740,  en  allant  d'une  extrémité  de  la  Méridien- 
ne  á  l'autre  ,  &  je  fis  raccourcir  en  méme  tems  les  fóur- 
chettes  qui  foutenoient  la  lunette.Les  obfervations  de- 
Gochefqui  dont  j'aurai  occaíion  de  parler  ne  furent  faites- 
qu'enfuite ;  ce  qui  düt  contribuer  a  les  rendre  plus  exac- 
tes  &  plus  fúres.  Le  voifinage  de  Cuenca  m'a  permis 
pendant  le  cours  des  obfervations  faites  a  Mama-Tarqui 
dont  je  vais  a&uellement  rendre  compte,  de  faire  faire 
au  Se&eur  divers  autres  changemens  plus  ou  moins' 
Gonfidérabíes  >  mais  je  les  indiquerai  fucceííivement  en 
marquant  leurdate.  Enfin  pour  éviterFinconvénientdonfc 
j'ai  parlé  au  commencement  de  la  Se£Hon  précédente.- 
( N,  i  x.)  &  qui  étoit  uniquement  á  craindre  dans  Tufa^- 
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ge  d'un  inftn¿nent  fufpendu  comme  celui  dont  je  me 
fervois,  je  nele  faifoistoujours  tourner  que  par  en  haut, 
comme  je  l'aidéja  dit ,  apres  qu'on  avoit  eu  le  foin  d'in- 
troduire  du  fuif  fous  rhemifphere  de  la  fufpenfion  pour 
diminuer  le  frotement.  Toute  Fopération  étoit  d'autant 
plus facile  que  i'inftrument n'avoit que  peu  de pefanteur ; 
&  on  le  foulevoit  outre  cela  un  peu  par  en  bas  en  prenant 
la  précaution  de  ne  toucher  qu'au  rayón.  La  dire&ion 
étant  une  fois  donnée ,  il  ne  s'agiífoit  plus  que  de  procurer 
l'inclinaifon  convenable ;  &  c'eft  ce  qu'on  exécutoit  en 
arrétantle  Se&eur  par  en  bas  fans  rien  forcer ,  6c  en  le 
faifant  (implement  fe  repofer  fur  les  parties  de  la  re- 
gle deftinées  á  le  reteñir, 

$6.  L'arc  que  j'employai  á  Mama-Tarqui  étoit  de 
3d  22/22//:  Je  m'étois  propofé  ele  le  faire  de  3d  22'  1 
en  donnant  exactement  á  fa  corde  comme  je  Tai  deja 
dir,  la  i7mc  partie  du  rayón,  Mais  ayant  mefuré  la  dif- 
tance  des  deux  points  déja  marqués  ,  j'éprouvai  que  re- 
pétée  17  fois  ,  elle  excédoit  la  longueur  du  rayón  ,  d'un 
petit  intervalle  que  j'examinai  avec  foin  6c  dont  j'infe- 
rai  que  Tare  étoit  réellement  de  3d22/  22".  Je  me  trou- 
vois  en  état  d'obferver  des  les  commencemens  de  Mars  : 
le  tems  contrairene  me  permit  de  voir  TEtoileque  deux 
fois  avant  qu'elle  fe  cacbát  dans  les  rayons  du  SoleiL, 
6c  je  ne  recommencai  a  la  découvrirque  vers  la  fin  de 
Juillét.  J'ai  déja  dit  que  c'étoit  celle  du  milieu  dubau- 
drier  d'Orion ,  que  Bayer  a  défignée  par  r. 

47,  Au  lieu  de  rapporter  ici  les  parties  que  me  four- 
míToit  immédiatement  le  Micrométre ,  je  crois  qu'ilvaut 
mieux  en  exprimer  la  valeur  en  minutes  6c  en  fecon- 
des.  Je  les  avois  examinées  en  17 39  de  diverfes  ma- 
nieres y  6c  particulierement  en  mefurant  avec  M.  de  la 
Condaminedesangles  dequelques  minutes  ,quiavoient 
pour  cótés  toute  la  longueur  de  la  bafe  de  Tarqui ,  6c 
pour  foutendente  un  certain  nombre  de  toifes  mefurées 
perpendiculairement.  Les  valeurs  fournies  par  le  Micro  • 
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métre  fervent  >  comme  on  s'en  fouvient  >  cy¿  fupplément 
ou  de  corre£tion  á  la  portion  de  Tare  tra¿¿  fur  le  Lim- 
bo ,  qui  eft  comprife  entre  laxe  de  la  lunette  &  le  point 
fur  lequel  le  Se&eur  eft  calé  ou  fur  lequel  tombe  le  fil 
aplomb.  Je  dois  auíli  avertir  que  je  n'ai  jamáis  mis  de- 
vanee la  foye  mobile  dans  l'endroit  du  réticule  oü  je 
fcavois  que  l'Aftre  devoit  pafíer  :  je  l'y  ai  toujours  con- 
duite  de  trés-loin.  Cette  maniere  d'opérer  eft  caufe  que 
les  obfervations  ne  s'accordent  pas  fi  parfaitcment  en- 
tr'elles  ;  mais  on  en  eft  plus  fur  de  trouver  le  vrái  dans 
leur  multitude ,  lorfqu  on  prend  la  quantité  moyenne. 
Quelquefois  on  fe  permet  auíli  de  fupprimer  les  obfer- 
vations qui  s'éloignent  un  peu  trop  des  autres ,  &  on 
donne  de  cette  forte  á  celles  qu'on  adopte  une  plus  gran- 
de apparence  de  conformité.  C'eft  ce  que  je  n'ai  jamáis 
crü  devoir  imiter :  j'admefs  toutes  les  obfervations  que 
j'ai  faites  avec  les  mémes  précautions,  &  contre  lef- 
quelles  je  n'ai  á  reprocher  aucun  grief  particulier.  Je 
croirois  ne  pas  expofer  aífez  fidélement  1  etat  des  chofes 
en  fuivant  une  autre  conduite. 

A  Mama-Tarqui  en  1741. 
48.  Le  Limbe  du  Seftem  étant  tourné  ver 5  f  Occidente 

Are  de  3  deg.  nf  iz]\ 

Le  28  Juillet.  —  o' 48I-" 

Le  29.      .       ...       •  —  o' 48*-" 

Le  premier  Aout.      .  —  o^p-í 

Le  Limbe  étant  tourné  vers  fOrient. 

Le  p  Aoüt      .      .      .      .  o'  \á!} 

Le  12        .      <-•       o       o         ¿H  o'  56" 
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e  Limbe  remis  vers  l  Occidente 

Le  ifAout.        ....       .       — o'  50" 

Le  16.      •  .       — c/  52-' 

Le  Limbe  retoumé  vers  Wrient. 

Le  19  Aoüt.       :       .       .      -+-o'  57" 

Selon  ees  obfervations ,  en  prenant  les  quantités 
moyennes,  il  faut  óter  d'une  part  á  trés-peu  prés  50" 
&  ajouter  de  l'autre  y  f";  ce  qui  reduit  Tare  de  3¿  22; 
22"  á  3¿  22'  27",  &  fi  on  en  prend  la  moitié  ,  il  vient 
id4i'  137"  pour  la  diftance  apparente  de  l'Etoile  au 
Zénith,  &  id  41'  7",  lorfqu'on  corrige  Pobfervation 
pour  Faberration  de  la  lumiere  ,  comme  je  Pai  fait 
depuis. 

4P.  Le  25*  Aoüt  au  matin  vers  y  heures  &  demie  la 
Terrc  trembla  trés-fortement,  &deux  jours  aprés,  fea- 
voir  le  27,  il  me  fallut  remettre  dautres  foyesauMi^ 
crométre.  Ce  ne  fut  que  le  12  du  mois  fuivant  que  je. 
revis  l'Etoile. 

Le  Limbe  etant  tourné  vers  Wrient. 

Le  12  Septembre.        .       :       .     ¡      _o/2  3/r 

Le  Limbe  étant  tourné  vers  i 'Occident. 

Le  13  Septembre.       .       o        -4- o' 21" 

Le  Secteur  ne  fut  pas  remis  dans  fa  premiere  íitua*- 
tion ;  &  comme  on  le  voit ,  on  na  obfervé  qu'une  fois 
pour  chaqué  cote.  Si  malgré  cela  on  adopte  ees  obfer- 
yations  on  aura  le  deuxiéme  refultat  1 d  4 1 '  1  o" ,  ou  2*  4 1 ' 1 
2"  pour  la  diftance  de  l'Etoile  au  Zénith,  lorfqu'on  su 
égard  aPaberration  de  la  lumiere.. 
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jo.  Jedémontai  aprés  cela  l'inftrumen^  j'en  fis  river 
prefque  toutes  les  vis,  6c  fortifíer  la  partiel;nférieure  par 
une  nouvelle  regle  de  fer  placée  environ  trois  pouces 
.au-deíTus  du  Limbe. 

Le  Limbe  étant  vers  fOriertt* 

LepO&obre.        .       .  4- o' 47" 

Le  1 1.       •      .       .*       .*  -+-o74p" 

Le  Limbe  étant  tourné  uers  tOccident. 


Le  27.      ^  ;  — -  o7  44" 

Le  28.      .       ,       .       .       •       .       —o7  41" 

Je  retournai  enfuite  le  Limbe  vers  TOrient  fans  pou- 
voir  obtenir  d'obfervation  d'Orion ,  mais  celles  que  j'ob- 
tins  de  PEtoile  a  du  Verfeau  que  j'obfervois  auífi,  m  ap- 
prirent  que  l'inflrument  n  avoit  pas  changé  d'état.  Les 
quatre  obfervations  précédentes  donnent  id  41 7  13^" 
pour  troifiéme  réfulrat ,  ou  plütót  id  417  6\lf ,  en  corri- 
geant  l'erreur  caufée  par  raberration  de  la  lumiere. 

$u  Je  démontai  encoré  Tinítrument ;  je  fís  ajouter 
une  nouvelle  fourchette  aux  trois  qui  foutenoient  déja 
la  lunette  >  &  j'arrétai  cette  méme  lunette  en  deux  au- 
¿res  endroirs  ,  de  forte  qu'elle  fe  trouva  faifie  par  íix 
points.  Ceít  ce  qui  me  valut  les  obfervations  fuivantes. 

Le  Limbe  vers  t Occidente 

Le  iSNovembre.  .  .  +o;  ip7/ 
Le  ip.       .      .       .       .        -4- o7 1  f't 

Le  Limbe  vers  tOrient, 

Le  20  Novembre.  .  .  .  -  —  o7  23" 
Le  21.       ...       .       •  o72277 

Le 
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'Le  22.        .        .        .  +o'20,; 
Le  23.  .  H-o' 

II  vient  pour  quatriéme  refultat  id  41'  8^/;  ou  plútót 
id4i/4~//,  ayant  égard  á  laberration  de  lalumiere. 

$2.  Je  retouchai  encoré  á  Pinftrument ,  en  ajoutant 
quelques  nouvelles  ligatures  á  la  lunette  >  aprés  avoic 
íupprimé  toute  fa  partie  du  milieu  á  laquelle  je  íubfti- 
tuai  un  tuyau  de  papier  noir.  Comme  je  ne  pouvoispas 
arréter  immédiatement  Pobje&if  au  centre  du  Se&eur, 
je  voulois  vóir  fi  les  divers  points  d  appui  que  je  don- 
nois  aux  deux  extrémités  du  tuyau  ,  apporteroient  du 
changement  dans  les  obfervations. 

Le  Limbe  ver s  ÍOccident. 

Le  2  Décembre.        .       .       +o'  ^ 

Le  Limbe  vers  tOrient. 

Le  3.  •        .       .      .       ,       —  o;  y  4" 

Le  Limbe  re  mis  vers  ÍOccident. 

Le  4.        ...       .       h-o'  ja" 

II  vient  pour  cinquiéme  refultat  iJ  41'  1  i^qui  feré- 
duit  a  id  41'  8'',  lorfqu'on  a  e'gard  á  Paberration  de  la 
lumiere. 

$ 3.  On  fera,  peut-étre,étonné  de  voir  que  j'ai  chan- 
gó tanc  de  fois  la  difpofition  de  mon  SeSeur.  Je  vou- 
lois me  raflurer  contre  la  flexión  á  laquelle  cet  inílru- 
ment  éroitíujet,  &  contre  celle  que  fouffroit  peut-étre 
auííi  d  abord  quelqu'une  des  pieces  qui  fourenoient  la  lu- 
nette. Je  ne  fentois  que  trop  que  c'écok  en  obíervant  plu- 
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fieurs  fois  avec  un  inftrument ,  pour  ainíi  c*  ¿e ,  tout  non 
veau  par  les  changemens  que  j'y  faifois  ¿i  que  je  pou- 
vois  me  démontrer  á  moi-méme  que  je  n'avois  abíblu- 
ment  rien  á  craindre  de  fa  part  ,du  cote  de  la  folidité* 
C'eft  pourquoi  on  m'a  víi  le  démonter  pour  en  faire  ri- 
ver  prefque  toutes  les  vis  :  d'autres  fois  pour  fortifier  le 
Limbe,ou  pour  faire  ajouter  une  nouvelle  fourchette 
quiaidát  a  íbutenir  la  lunette.il  eft  vrai  que  toutes  ees 
précautions  nuifoient  confidérablement  á  la  délicatefle 
des  obfervations,  puifqu'elles  empéchoient,  en  inter- 
rompant  leur  fuite ,  de  compter  fur  les  plus  petites  iné- 
galités  que  je  pourrois  appercevoir.  Lorfqu'on  a,  par 
exemple ,  obfervé  la  hauteur  Méridienne  du  Soleil  aux 
environs  du  Solfíice,  on  ne  va  pas  prendre  le  jour  d'a- 
prés  la  méme  hauteur  avec  un  autre  quart  de  cercle 
pour  avoir  la  petite  différence  en  déclinaifon  ;  c'eft  ce 
que  je  fcavois  parfaitement.  Mais  d'un  autre  cóté  ,  je 
rendois  mes  obfervations  incomparablement  plus  fúresr 
en  les  rendant  plus  indépendantes  les  unes  des  autres. 
J'agiíTois  comme  qualqu'un,,  qui  dans  le  delTein  de  por- 
ter  la  certitude  encoré  plus  loin,  travailleroit  continuel- 
lement  comme  s'il  appréhendoit  de  s'étre  trompé  &  qu'il 
tachát  de  fe  relever  de  fon  erreur, 

5*4.  Si  Ton  fond  enfemble  les  cinq  réfultats,  en  les 
rapportantá  la  fin  de  Décembre  déla  méme  année  par 
le  changement  reglé  6c  conuu  que  fouífre  la  déclinai- 
fon de  l'Etoile  ,  &  en  corrigeant  fefifet  déla  réfra&ion, 
on  trouvera  i<1  1 1'  8"  pour  la  diftance  vraie  au  Zénith. 
Un  an  aprés,  c'eft  á-dire  á  la  fin  de  1742  ,  la  méme 
Etoile  ( 1  d'Orion  )  devoit  felón  cela  étre  éloignée  du 
Zénith  de  id  41'  11",  ou  plútót  de  1 tl  4. 1 7  i47/á  caufe 
de  la  nutation  particuliere  de  l'axe  de  la  Terre  que  M. 
Bradley  a  non-feulement  obfervée ,  mais  qu'il  aréuíli  á 
foumettre  au  calcul. 

5*  y  J'obfervois  en  méme  tems  deux  autres  Etoilesr 
celle  qui  eít  dans  la  main  fuivante  d'AntinoüsqueBayer 
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marque  par  9  J&  celle  de  l'épaule  fuivante  du  Verfeau 
marquée  cl.  Je  me  fervois  d'un  are  dont  la  corde  écoit 
exa&ement  la  1  <?mc  partie  du  rayón.  Deux  íuites  d'ob- 
fervations,  Tune  depuis  le  28  Juillet  1 74 1  jufqu'au  16 
Aoútfuivant,  &  l'autre  depuis  le  30  d'Aoíit  jufqu'au  13 
Septembre,  &  que  j'aicommuniquées  áM.  de  la  Con- 
damine  dans  le  tems  comme  toutes  les  précédentes,s'ac~ 
corderent  á  me  donner  ia  30'  3  3y;/pour  ladiftanceap- 
párente  de  la  premiere  de  ees  Etoiles  au  Zénith. 

5*5.  Les  obfervarions  que  je  fís  de  la  feconde  Etoile, 
c'eft-á-dire  d'ce,  du  Verfeau  depuis  le  28  Juillet  jufqu'au 
16  Aoüt  me  donnerent  id  3o7  41"  pour  fa  diftance  au 
Zénith.  Les  obfervations  du  30  Aoüt  au  13  Septembre 
me  firent  trouver  id  3  o'  447 MI  faut  faire  attention  que 
ees  réfultats  font  affe&és  de  la  réfrattion  &  de  l'aber- 
ration  de  la  lumiere,  &  qu'ainfi  ils  ont  befoia  de  cor- 
re&ion. 

¿futres  obfervations  faites  un  an  apres  aux  deux 
extrémités  de  la  Méridienne. 

5*7.  Le  projet  de  la  correfpondance  n'ayant  pas  eu 
lieu  y  quoique  j'euífe  fait  de  mon  cóté  tout  mon  poflible 
pour  le  faire  réuífir ,  nous  noüámes  M.  de  la  Conda- 
mine  &  moi  une  nouvelle  partie  ¿  &  nous  voulúmes  que 
le  fuccés  ne  dependit  que  de  nous  feuls.  Nous  ne  pou- 
vions  pas  confentir  á  nous  voir  faire  un  jour  l'obje&ion 
quoique  ,  peut-étre,  mauvaife,que  nousne  nous  ecions 
pas  précautionnes  contre  les  balancemens  Phyfiques 
qu'ont  peutétre  les  Etoiles,  quoique  nous  euíTions  exrré- 
mement  multiplié  nos  obfervations  &  que  nous  en  euf- 
fions  dans  toutes  lesíaifons.  II  nous  falloit  done  en  faire 
d'autres  les  mémes  nuits ,  &  comme  aux  mémes  inftans 
aux  deux  extrémités  de  la  Méridienne  ,  comme  je  trié* 
tois  propofé  inutilement  de  le  faire  avec  M.  Godin. 
Cétoitlemoyende  trancher  toutes  les  diMcultés.  Nous 
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allions  en  falfiffantles  Etoiles  dans  les  miañes  polnts  du 
Ciel,  nous  garantir  contre  leurs  variations¿;&  réuíTir  pour 
ainfi  diré  ales  ílxer,  nialgré  tous  les  mouvemens  irré- 
guliers  auxquels  elles  pouvoient  étre  fujettes.  M.  de  la 
Condamine  fe  rendit  á  Mama-Tarqui  &  y  obferva  avec 
l'inftrument  de  12  pieds  de  rayón  dont  je  m'etois  deja 
fervi.  II  fir  Tare  exa&ement  de  3d  22/  15":  vpicifes  ob- 
fervations. 

Ma?na-Tarqui  1742. 
Le  Limbe  étant  vers  ÍOrienr. 

Are  de  3  deg,  zz'  i?". 

Le  2p  Novembre;  ;  •  +o/47;// 
Le  30.  +o/4^// 
Le  premier  Ddcembre.      .  -t-0'47-3" 

Le  Limbe  étant  vers  íOccident. 

Le  2  Decembre  •  .  .  .  — o?  30-7" 
Le  3  .  — o'  35" 

Le  Limbe  remis  vers  fOrient. 


1  // 


Le  8  Decembre.  .  .  -+-0'  38 
Le  9  .  ...  .  H-o  387 
Le  13.  .  -H°/37Ji-// 

Le  Limbe  remis  vers  P Occidente 


1  // 


Le  17  Decembre.  .       .      .       .  — o;  28- 

Le  18.       .  .        ;         .  — o'  2$>j" 

Le  15,      ,       ,  .  .  — o'  30;" 

Le  20.        .        .        ...  — o7  30J7 
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\{Le  Limbe  retourné  vers  rOrient* 

Le  3  Janvier  1743.  3  „  H-o'^tf*-" 
Le  1 1.  .  .  *  .  H-  o'  37}" 
Le  1;.  .       s        H-  o' 377" 

5*p.  Des  obfervations  faites  depuis  le  29  Novembre 
-  jufqu'au  3  Décembre  incluíivement,  M.  déla  Conda- 
mine  tiroitune  premiere  détermination  >  &  trouvoit  que 
la  diftance  apparente  d'Orionau  Zénith  étoit  de  ia  41' 
1  <¡".  Les  autres  obfervations  lui  donnoient  cette  méme 
diftance  de  id4i'  n-".  Cet  Académicien  étoit  tenté 
depréferer  1q  fecond  réfultal  au  premier  lorfque  nous 
étions  au  Pérou ,  parce  que  nous  ne  fcavions  pas  qu'ils 
s'accordoient.  Les  deuxdonnent  id  41' 1 3"pour  la  dif- 
tance vraie  de  l'Etoile  au  Zénith  á  la  fin  de  1742;  ce 
qui  ne  différe  que  d'unefeconde  du  réfultat  moyen  des 
obfervations  que  j'avois  faites  l'année  precédeme  dans 
le  méme  endroit  avec  le  meme  inftrument. 

6o.  Pendant  que  M.  de  la  Condamine  étoit  ainfi  oc- 
cupé  á  obferver  á  Mama-Tarqui ,  je  faifois  la  méme 
chofe  a  Pautre  extrémité  de  la  Méridienne.  II  m'avoit 
fallu  faire  conftruire  exprés  pour  cela  un  fecond  Sec- 
teur  auquel  j'avois  donné  environ  8  pieds  de  rayón  ,en 
me  conformant  á  la  longueur  d'une  lunette  dont  je  pou- 
vois  difpofer.  J'en  ai  déja  parlé ,  &  j'ai  expofé  auífi  la 
maniere  patticuliere  dont  l'inftrument  étoit  fufpendu  9 
qui  étoit  beaucoup  plus  parfaite  que  la  premier-e.  Cefe- 
xoit  celle  en  effet  que  j'empioyerois  toujours  par  préfé- 
rence,íi  je  voulois  me  fervir  d'un  trés-grand  Sedeur. 
Mais  dans  ce  cas  j'attacherois  l'inftrument  a  une  piece 
de  bois  prefque  verticale ,  comme  j'ai  eu  le  foin  d'en 
avertir ,  *  qui  fervit  d'arbre  ou  d'axe  ;  &  je  Ten  éloigne-  $ec.  préc¿ 
rois  un  peu  par  deux  bras  qui  fuífent  aífez  longs  ou  qui  dente  N.^ 
admiífent  quelque  jeu  de  charniere ,  afín  d'empécher 
quel'a&ion  de  la  piece  de  bois ,  lorfquelle  fe  tourmente, 
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ne  nuifit  au  Secleur ,  en  alterantfa  figure.  LL  rayón  étoit 
formé  d'unefeule  barre  de  fer  fortifiée  par  u\¿*  autre  mi« 
fe  de  champ  derriere ;  &  la  lunette  qui  étoit  en  devant 
étoit  fortement  attachée  á  lapremiere  barre,  dont  elle 
n'étoit  féparée  que  par  des  chevalers  de  cuivre ,  auxquels 
on  avoit  donné  le  moins  de  hauteur  qu'on  avoit  pú,  &: 
qui  étoient  beaucoup  plus  folides  que  les  fourchettes  les 
pluscourtes.  Cette  fituation  étoit  un  peu  incommode ; 
elle  m'obligea  de  tracer  Tare  fur  le  Limbe  &  d'y  mar- 
quer  les  deux  points  de  la  graduation  ,  avant  que  de  pla- 
cer la  lunette.  Le  fil  aplomb  paíToit  en  haut  fous  les  che- 
valets.  Toutes  ees  chofes  demanderent  du  tems  y  &  il  fal- 
lut  y  revenir  plufieurs  fois.  La  conftruction  du  nouveau 
Microniétre  m'arréta  auífi  beaucoup  &  m'engagea  aprés 
celadans  unnouvel  examen.  Ilfutenfuite  queflion  d'ob- 
ferver ;  je  pulefaire  long  tenas  avant  M.  de  la  Condami- 
ne  ;  mais  je  crois  qu'il  fuffit  de  commencer  mon  détail  du 
jour  que  nos  obfervations  fur  Orion  devinrent  fimulta- 
nées.  J'avois  peu  de  tems  auparavant  démonté  finítru- 
ment,  &  je  l'avois  difpofé  derechef,  aprés  avoir  obícr- 
vé  6  d'Antinoüs  &  ol  du  Verfeau ,  comme  je  le  dirai  dans 
la  fuite.  L'arc  dont  je  me  fervois  pour  Orion  étoit  de. 

Coche fqui  174  2  <, 

é  i  Le  Limbe  vers  POrient. 

Are  de  1  deg.  $lj  Íp1!* 

Le  29  Novembre;       *      •       •  — 

Le  30.  .        .  •  —  1!  ip" 

Le  Limbe  vers  t  Occidente 

Le  2  Décembre.  *  *  i'V 
Ley.         .        .        .  -Hi'o" 

Le  <5V  2¿      i'¿  i'.z" 


8.        •      f  • 
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"Le  8. 


Le  9.         .     1    .         .      .       H-o'  59" 

Lé'  Limbe  remis  vers  l Orient. 

Le  17.       :       .         .        .        .        — 1'  16" 

Le  29.        .       .        .        .        .        —  i'  17" 

Le  3 1.       .        .       •       •        .        —  ij  itf" 

¿>  Limbe  remis  vcrs  Wcciáent. 

Le  premier  Janvier  174.3.  •  ■+• l'  2" 
Le  2.  .         ,        .  i'  2/; 

Ces  obfervations  nous  donnent  td  25'  46^"  pour  la 
diñance  apparenre  d'g  d'Orion  au  Zenith  de  Cochefqui 
&  id2  5;  48"  pour  la  diftance  vraie  ala  fin  de  1742, 
aprés  qu'on  a  eu  égard  á  l'aberration  6c  á  la  réfradtion. 
Ce  réfultat  ne  s'écarte  pasbeaucoup  de  ce  que  nous 
rrouvámes  enfemble  M.  de  la  Condaniine  &  moi  aux 
niois  de  Mars  &  d'Avril  1740,  en  nous  fervant  du  Sec- 
teur  de  12  pieds,  &  de  Tautre  efpece  de  fufpenfion.  Car 
ilnous  vint  i^26/  8"  pour  la  diftance  de  la  mémeEtoile 
auZénith,  aprés  avoir  fimplement  corrigé  la  réfra&ion 
&  pris  le  milieu  entre  deux  différens  réfultats  qui  ne 
diffe'roient  entr'eux  que  de  2".  Or  fi  aprés  avoir  retran- 
che  de  cette  diftance  8¿/  pour  Paberration  ,  on  fait  la 
diminution  convenable  pour  le  changement  en  décli- 
naifon,  &  qu'on  adjoute  1"  pour  la  quantité  dont  le  fe- 
cond  Obfervatoire  de  Cochefqui  eft  plus  Septentrional 
que  le  premier,  on  trouvera  á  moins  de  trois  fecondes 
prés  la  quantité  qui  m'eft  venue  en  demier  lieu. 
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yi. 

De  l'amplitude  de  Vare  de  la  Méridienne  de 
Quito,  &  de  la  grandeur  du premier 
degré  de  latitude. 

62.  Comme  nous  nous  propofons  d'employer  par 
préférence  les  ohffervations  fimultanées  >  il  faut  que  nous 
ajoutions  la  diftance  id  25*'  48"  avec  celle  1^41' 13" 
qu'a  trouvé  M.  de  la  Condamine  •>  puifque  PEtoile  étoit 
entre  nos  deux  Zéniths.  II  vient  en  négligeant  quelque 
petite  fra&ion  de  feconde,ce  qui  n'efí  que  trop  permis, 
3d  7'  i"pour  l'intervalle  entre  les  deux  Obfervatoires  , 
celui  de  Mama-Tarqui  6c  le  fecond  de  Cochefqui.  Ce 
méme  intervalle  réduit  au  niveau  de-Carabourou  eft  de 
176940  toifes.  *  D'oü  il  fuit  que  le  premier  degré  du 

Sec  n/2  Méri'dien  eñ  de  $6767  toifes-  Mais  Carabourou,  quoi- 
Num.  40.  que  la  plus  baile  de  toutes  nos  ftations,  étant  elevé  de 
1226  toifes  au-deífus  du  niveau  déla  Mer,  il  fautfaire 
fubir  a  la  grandeur  du  degré  une  diminution  de2i7toif. 
**  Voycz  **  ce  qui  le  rend  de  5*  6746  toif.  Enfin  i!  faut  ajouter  6 
Sec  111.   a  7  toifes  y  parce  que  l'étalon  de  nos  mefures  a  dú  s'é- 
Num,  61.  tencjre  un  peu  par  ja  chaleur^  lorfque  nous  mefurions 
nos  deux  bafes,  ce  qui  nous  a  fait  commettre  fur  le 
compte  une  petite  erreur  en  défaut.  Cette  addition  de- 
vient  néceífaire,  pour  tout  rapporter  au  terme  de  14  ou 
15*  degrés  du  Thermométre  de  M.  Reaumur,  comme 
oñ  la  fait  en  Europe.  Ainfi  ayant  égard  á  tout,  nous 
uvons  $6jS3  toifes  pour  la  longueur  du  premier  degré 
du  Méridien  au  niveau  de  la  Mer. 

63.  J'ai  fait  auífi  á  Cochefqui  plufieurs  obfervations 
de  9  d'Antinoüs  &  d\*  du  Verfeau  que  je  puis  compa- 
rer  avec  celles  que  favois  faites  un  an  auparavant  á 
Tautre  extrémité  de  la  Méridienne,  Je  me  fervois  á  G> 
chefqui  d'un  arq  de  3^  n'  {-"dontla  corde  étoit  exac- 

tement 
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tement  la  \%>\  partie  du  rayón.  Par  un  réfultat  obtenu 
depuisle  y  ¿4;füt  1742  jufqu'au  18  du  méme  mois ,  j'ai 
trouvé  la  diftance  vraie  au  Zcnith  de  0  d'Antinoüs  d  e 
i41  36'  \  -]\" ,  &  celled'cc  duVeríeau  de  id  35'  S9 r  iles 
deux  versle  Sud,  de  méme  qu'Orion.  Lorfque  je  dis 
que  cesdiftances  font  vraies,  j'entends  qu'elles  font  cor- 
rigées  de  réfra£Hon ;  ainíi  il  fuffit  d'avoir  égard  de  plus 
au  changement  en  déclinaifon  produit  pendant  un  an ; 
puifque  les  obfervations  á  Pautre  extrémité  de  la  Mé- 
ridiennefurent  faites  dans  la  méme  faifon.  La  premiere 
des  deux  Etoiles  donne  3  a  6/  jp"  pour  Pamplitude  de 
Tare  toral,  &  la  feconde,  3a  61  *  Voyet 

6^.  Nous  pourrions  auífi,  puifque  nous  avons  trouvé  laSecin. 
aquel  pointde  notre  Méridienne répond  Quito,* nous  Num-  44. 
fervir  des  obfervations  faites  dans  cette  Ville  en  1737 
fur  Orion ,  6c  les  comparer  avec  celles  de  Mama-Tar- 
qui  pour  parvenir  á  une  autre  détermination  de  la  gran- 
deur  du  degré.  Les  raifons  que  nous  avons  rapportées 
a  la  fin  de  nos  éclairciífemens  fur  l'obliquité  de  PEclip- 
tique  ,  nous  empéchent  d'infifter  fur  cette  comparaifon,     *Vo.  es 
**  Cependant  les  obfervations  faites  aprés  le  Solftice    Num.  41, 
d'Eté  donnent  une  longueur  qui  n'excédeque  de  18  ou 
ip  toifes  celle  á  laquelle  nous  nous  arrétons. 

65*.  Au  refte  notre  réfultat  qui  n'a  pas  befoin  de  con- 
firmation  aprés  qu'il  a  été  vérifiétant  de  fois  &  detant 
de  manieres  différentes,  fe  trouvé  néanmoins  juftifié 
par  d'autres,  auxquels  on  peut  le  comparer,  qui  n'en 
différent  pas  d'une  quantité  exceíllve  &  qui  en  différent 
dans  un  certain  fens.  Mcífieurs  les  Officiers  Efpagnols 
enfefervant  d'uninftrument  qui  avoit  20  pieds  de  rayón, 
fe  font  trouvé  obligés  de  l'encafircr  dans  une  piece  de 
bois.  Je  fupprime  mes  reflexions  fur  le  jeu  d'Hygromé- 
tre  auquel  cette  piece  de  'bois  a  pú  étre  fujette.  Si  fes 
fibres  n'étoient  pas  exaclemcnt  paralleles  áfon  axe,elle 
aura  été  expofée  á  fe  tordre  plus  ou  moins3  comme  le 
font  les  cordes  par  la  fcchereíTe  &  par  l'humidité,  &  di- 
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vers  autres  corps.  Mais  il  paroít  que  lei.  Obfervateurs 
n'ont  pas  regardé  le  parallelifme  mém|)  de  la  lunette 
avec  le  plan  de  l'inftrument  comme  une  condition  de 
la  plus  grande  importance ;  au  moins  ils  n'en  parlent 
pas ;  &  il  faut  qu  ils  n'y  ayent  fait  aucune  attenrion , 
lorfqu'ils  fe  font  expliqués  comme  ils  l'ont  fait  (  pag.  4) 
au  fujet  du  Se£teur  dont  nous  nous  fervíraes  pour  dé- 
lerminer  1'obliquité  de  TEcliptique ,  lequel  devoitétre 
trés-imparfait  á  cet  égard.  II  y  avoit  un  moyen  de  fau- 
verce  défaut,  vúles  circonfíances  favorables  danslef- 
quelles  nous  nous  trouvions  ,  au  milieu  de  la  Zone  Tor- 
ride  ;  c'étoit  de  placer  Tinfliument  avec  préciíion  dans 
le  plan  du  Méridien ,  en  ne  fe  mettant  nullement  en 
peine ,  en  obfervant  Y Aftre ,  de  l'inftant  de  fa  médiation, 
Mais  nous  voyons  par  la  page  274  qu'on  a  pris  au  con- 
ttftire  ect  inftant  précis  pour  le  criterium  des  obfervations 
exa£les.  On  ainfsfté  fur  cene  précaution  ,  qui  étoit  non- 
feulement  inutile ,  mais  qui  étoit  nuiíible  ,  tant  qu'on 
n'avoit  pas  eu  les  autres  attentions  qui  étoient  préala- 
bles  &  d'une  plus  grande  néceílité.  Or  que  la  dévia- 
tion  de  la  lunette  par  rapport  au  plan  du  Sefteur  ait  été 
feulement  de  7  ou  8  minutes,  on  aura  donné  au  Lim- 
be  en  difpofant  Pinftrument  une  dire&ion  différente  de 
celle  du  Méridien  de  4  ou  5  degrés  ;  mais  on  aura  di- 
geré  cette  différence,  ou  on  n'y  aura  pas  pris  garde, 
de  méme  que  pendant  les  obfervations  de  i737;quoi- 
que  la  déviation  fut  encoré  plus  grande  &  que  la  lon- 
gueur  qu'avoit  alors  le  Limbe  contribuát  á  la  rendre 
fenfible.  Si  nous  ignorons  jufqu'oüa  été  porté  le  défaut 
de  parallelifme  de  la  lunette,  nous  fommes  au  moins 
fürs  que  la  diflférence  fur  la  diftance  de  P  Aftre  au  Zé- 
nith  s'eft  faite  conftamment  dans  un  certain  fens.  On 
a  toujours  ,  felón  ce  que  nous  avons  montré  dans  la 
Se&ion  précédente  (  Num.  60  , )  trouvé  la  diftance  de 
I'Aftre  au  Zénith  un  peu  moindre ;  6c  il  a  du  parcon- 
íequent  en  réfulter  une  grandeur  du  degré  qui  excé- 
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doit  la  nótr-J,  comme  cela  eft  efFe&ivement  arrive\ 
66.  Ainfi  ÍJdus  n'avons  point  d'autre  partí  á  prendre 
que  de  refter  attachés  á  notre  détermination.  J'ai  fait 
dans  mon  particulier  un  aíTez  grand  nombre  d'obferva- 
tions  furl'exa&itudedefquelles  jepuiscompter,pour  que 
rien  ne  m'empcchát ,  fi  mon  amourpropres'en  trouvok 
flatté ,  de  ne  devoir  qu  á  elles  feules  un  réfulrat  qui 
m'appartiendroit  entierement.  Mais  j'ai  crü  que  parla 
méme  raifon,  qu'il  valoit  mieux  préférer  les  obferva- 
tions  faites  dans  les  mémes  faifons  á  celles  qui  avoient 
été  faites  dans  des  faifons  différentes;  il  valoit  encoré 
heaucoup  mieux  avoir  recours  aux  obfervations  de  M« 
de  la  Condamine,  afín  de  n'en  employer  que  de  faites 
comme  les  mémes  nuits  &  á  la  méme  heure.  M.  de 
la  Condamine  apporte  d'ailleurs  une  fi  grande  précifion 
dans  tout  ce  qu'il  entreprend,  qu'il  ne  peut  y  avoir  que 
de  l'avantage  á  fonder  le  réfulrat ,  autant  fur  fon  travail 
que  fur  le  mien.  Ainfi  je  fixe  toujours  ¿56753  la  longuem 
du  premier  degré  de  latitude  an  niveau  de  la  Mer ;  l'éten- 
due  de  la  minute  [era  pefque  de  p45,-~  toifes  :  &  admet- 
tant  le  rapport  établi  par  Métius  entre  le  diamétre  du 
cercle  &  fa  circonférence,  le  rayón  de  la  curvitcdu  Mé- 
ridien  aux  environs  de  FEquateur  [era  de  325 1707  toifes. 
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SIXIEME  SECTION. 

Qui  contient  diverjcs  recherches  Jtir  la  Figure  de  la 
Terre  &  Jtir  les  proprietés  de  cate  Figure. 

i.  TOus  pouvons  maintenant  en  recueillant  le  fruir 
£^  de  notre  travail,ou  pour  mieux  diré  le  fruit  de 
tous  les  travaux  ordonnés  par  le  Roi ,  réufíir  á  déter- 
rniner  la  Figure  de  la  Terre.  Notre  maniere  de  con- 
fiderer  le  Probléme  le  rendra  d'une  difcuílion  aufli  fim- 
^  pie  qu'elle  feroit  embaraflante  ,  fi  on¡  examinoit  la  cho- 

fe  fous  une  autre  face.  Ce  Probléme  a  pü  paroítre  dif-» 
ficile ;  parce  que  la  mefure  des  degrés  de  latitude  ne 
fournit  pas  immédiatement  difFérens  points  du  Méri- 
dien  parlefquels  ii  ne  s'agiífe  que  de  faire  paíTer  une 
ligne  courbe  :  cette  mefure  ne  donne  que  la  longueur 
des  rayons  des  cercles  Ofculateurs,  ce  qui  oblige  pour 
remonter  jufqu'á  lanature  du  Méridien ,  d'avoir  recours 
á  la  méthode  inverfe  des  tangentes,  en  employant  l'ex- 
preflion  genérale  des  rayons  donnés,  laquelle  eíl  con> 
pliquée,  comme  on  le  í^ait,  de  différentielles  de  dif- 
férens  ordres.  Mais  la  confidération  de  hgravicemrique, 
cette  ligne  courbe  dont  nous  avons  parlé  dans  la 
premiere  Seftion  >  diflipera  toute  la  difficulté  :  elle  nous 
offrira  un  moyen  auíTi  dire&que  íimple  de  faire  regner 
entre  tous  les  degrés  de  latitude  quelle  loi  nous  voudronso 
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Méthode  genérale  d'affujettir  la  Figure  de  la  Terre 

á  la  grandeur  farticuliere  de  quel  nombre 

on  veut  de  divers  de  gres  du  Méridien. 
# 

2.  II  eftbon  deremarquerd'abord  jufqu'oíi  vaTindéter- 
mination  du¡Probléme,  tant  qu'on  a  la  liberté  d'attribuer 
toutes  fortes  de  courbures  á  la  gravicentrique  ,  quoique 
fa  fituation  &  quelques-unes  de  fes  principales  dimen- 
íions  foient  données.  Le  Méridien  AKB  (  Fig.  38  )  qui  FJ  ^ 
eft  une  des  lignes  d'évolution  de  la  gravicentrique  DGE,  37  &  38. 
différe  beaucoup  d'un  quart  de  cercle,  &  le  demi  axe 

Í)roprement  dit  CB  eft  confidérablement  plus  petit  que 
e  rayón  CA  de  PEquateur  ;  mais  fi  Ton  donnoit  beau- 
coup plus  d'infléxion  ala  gravicentrique  vers  fonmilieu 
G,  fi  on  luí  faifoit  prefque  imiter  dans  fa  courbure  Pan- 
gle  droit  DCE,  comme  dans  la  Fig.  36  &  comme  le 
feroit  une  hyperbole  qui  ayant  CD  &  CE  pour  tangen- 
tes, eut  fon  centre  trés-peu  en  dehors  du  point  C  ,  &c 
fon  premier  axe  extrémement  petit,  il  eft  clair  que  le 
Méridien  auroit  toujours  des  degrés  trés-inégaux  en- 
tr  euxj  &  que  néanmoins  le  total  de  fa  courbure  appro- 
cheroit  beaucoup  déla  circulaire.  La  fléxion  de  la  gra- 
vicentrique vers  fon  milieu  pourroit  méme  étre  fi  gran- 
de, ou  le  point  G  pourroit  étre  fi  voifin  du  point  C  que 
la  dififérence  entre  les  deux  axes  de  la  Terre  devínt  ab- 
folument  infenfible.  AD  feroit  toujours  le  rayón  du  pre- 
mier degré  delatitude;  &GK,  rayón  du  4$mc  qui  feroit 
fenfiblement  égalau  rayón  A  C  de  PEquateur,  feroit 
plus  grandque  le  premier  de  tout  DC  :  le  rayón  EBdu 
<?ome  degré  furpafferoit  en  méme  tenis  celui  du 
de  tout  EC ;  &  ce  qui  pourroit  pafler  pour  un  paradoxe  * 
cela  n'empécheroit  pas  ,  comme  on  le  voit ,  que  les  trois 
ligues  CA ,  CK,  CB  nefuffent  fenfiblement  égales  eiv- 
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tr'clles  :  queíque  grande  que  fftt  l'inégali 
Figure  16.  gres ,  ou  entre  leurs  vrais  rayons  AD} 
37&3S.  5  au  contraire  la  gravicentrique  devenoit  prefquc 
une  ligne  droite ,  ou  fi  elle  fe  réduifoit  prefque  á  fa  cor- 
de  DE  comme  dans  la  Fig.  37  ,  en  íbuffrant  fimple- 
mentune  infléxion  fubite  á  fon  commencement  &  une 
autre  á  fa  fin ,  la  Terre  fe  trouveroi^  avoir  une  forme 
rrés-applarie  :  on  peut  méme  voir  que  la  difFérence  en- 
tres  fes  deux  axes  ( toutes  les  autres  circonftances  étanc 
égales  )  feroitalors  la  plus  grande  qu'il  eíl  poíTible.  Sup- 
pofé  en  eífet  que  la  courbe  DL  foit  la  premierc  ligne 
d'évolution  de  la  gravicentrique  ou  celle  qui  part  du 
méme  point  D  que  cette  autre  courbe ,  LB  fera  égale 
á  DA  ,  &  par  conféquent  l'excés  du  rayón  de  l'Equa- 
teur  fur  le  demi  axe  proprement  dit ,  fera  égal  á  l'excés 
de  CD  fur  CL  ou  á  celui  de  EC-+-CD  fur  EC-+-CL 
r=EGD :  c'eft  á-dire  que  la  diflFérence  des  deux  demi- 
axes  eft  toujours  égale  á  l'excés  de  EC-hCD  fur  EGD. 
DifFércnce  qui  difparoiffoit  lorfque  la  longueur  de  la  gra- 
vicentrique éroit  prefque  égale  á  la  fomme  des  deux 
lignes  CD  &  EC,  comme  nous  le  fuppofionsil  n'y  a 
qu'un  moment,  &  quiuioit  au  contraire  étre  la  plus  gran- 
de qu'il  eíl  pofllble  ,  lorfque  la  longueur  de  la  gravicen- 
trique réduite  á  la  ligne  droite  eft  devenue  un  mínimum, 
comme  nous  le  fuppofons  maintenant. 

4.  On  doit  remarquer  de  plus  que  cette  extreme  va- 
rieté  de  Figures, de  la  Sphérique  &  du  Sphéroide  le  plus 
applati  j  eft  toujours  compatible  avec  une  certainé  gran- 
deur  donnée  du  premier  degré  du  Méridien  ,  de  méme 
qu'avec  celle  de  quelqu'autre  degré  mefuré  entre  le  Pole 
&  l'Equateur  &  avec  celle  du  dernier  degré  de  latitude. 
Ainfi  Findétcrmination  eft  exceíTive ,  tant  qu'on  confi- 
déte  la  chofeabftrairement  &  d'une  maniere  abfolument 
Géometrique.  Cependant  il  faut  avouer  que  la  mefure 
des  degrés  en  deux  divers  climats  eft  comme  fuffifante 
pour  fixer  la  forme  de  la  Terre ,  parce  qu'il  n'eft  pas 


entre  les  de- 
wG  &  BE. 
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vraifemblabUljue  la  courbe  DGE  ait  cette  fléxion  ou 
cetteredtttud  jextrémes  que  nous  venons  de  lui  attribuer, 
6c  qu'il  eft  au  contraire  plus  naturel  de  penfer  qu'elle 
tient  une  efpece  de  milieu  entre  ees  deux  limites. 
5.  Nous  avons  d'ailleurs  plufieurs  raifons  de  donner  Pex- 
cluííon  á  ees  deux  casextrémes.  Dansle  premier,ou lorf- 
que  la  gravicentrique  fuit  prefque  tout  le  contour  de  l'an- 
gle  droit  DCE(Fig.  3  6)  6c  que  la  Terre  a  une  figure  pref- 
que fphérique,  quoiquefes  degrés  de  latitude  íoientfort 
inégaux ,  laccroiAement  de  ees  mémes  degrés  feroit 
partagéen  deux  partiese  la  premiere  auroit  lieu  aux  en- 
virons  de  PEquateur  >  les  degrés  qui  fuivroient  aprés  cela 
feroient  fenfiblement  égaux  dans  un  tres-grand  efpace 
PS  qui  feroit  peut-étre  de  plus  de  60  ou  80  degrés,  & 
enfuice  ils  recommenceroient  encoré  á  augnienrer  6c 
ils  continueroient  á  le  faire  jufqu'au  Pole.  Dans  l'autre 
cas  oü  la  Terre  eft  extremement  applatie  ,  parce  que  la 
gravicentrique  aperdu  toute  fa  forme  angulaire,  6c  qu'ci- 
1c  eft-  prefque  réduite  á  la  ftmple  ligne  droite  DE ,  ( Fig. 
37.)  les  premiers  degrés  du  Méridien  feroient  au  con- 
traire fenfiblement  égaux  entr'eux  ,  les  derniers  le  fe- 
roient auífi  entr'eux  ,  6c  il  fe  pourroit  faire  que  tout  Tac- 
croiífement  fenfible  ,  quelque  grand  qu'il  fut ,  ne  tombát 
que  fur  un  efpace  PS  qui  eüt  á  peihe  cinq  á  fix  degrés 
d'étendue.  Telles  font  les  propriétés  particulieres  de  ees 
deux  gravicentriques  extrémes;  6c  il  n'eft  pas  nécefTaira 
de  refléchir  beaucoup ,  pour  voir  qu'on  doit  rejetter  Tune 
&  l'autre  de  ees  lignes  courbes  6c  toutes  cellesquien 
font  voiíínes.  Ce  feroit  prefque  feire  la  méme  chofe  de 
Ies  admettre ,  que  d'attribuer  á  la  Terre  quelques  angles 
á  fa  furface  :  6c  il  eft  certain  que  ees  irrégularités  ne 
mettroient  pas  en  défaut  fans  qu'on  s'en  apper<;út ,  ¿c 
toutes  les  regles  de  la  Géographie  6c  les  pratiques  or- 
dinaires  de  nos  Pilotes. 

6.  Mais  le  doute  diminue  extrémement ,  6c  nous  rjre 
fommes  plus  fi  fort  livrés  á  nos  conjetures ,  auffikot 
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que  nous  connoiflons,  comme  nous  le  fí^fons,  la  Iori- 

gueur  de  trois  différens  degrés  á  trois  dfc'erfes  diftan- 

ces  du  Pole.  Car  c'en  eft  aflez  pour  commencer  á  dif- 

tinguer  la  loi  felón  laquelle  ils  changent.  Nos  propres 

opérations  nous  fourniflent  le  rayón  AD  du  premier  de- 

gré  de  latitude;  nous  connoiflons  outre  cela  les  rayons 

KG  &  SR  de  deux  autres  degrés  ,  l'un  en  France  8c 

Tautre  au  cercle  Polaire  :  ainfi  nous  avons  les  ares  GD 

&  RD  de  la  gravicentrique  qui  font  égauxaux  excés  de 

ees  deux  rayons  fur  le  premier ;  6c  nous  fcavons  de  plus 

*VoyezN.  "es  latitudes  des  points  K  &  S;  ce  qui  nous  donne  les 

i^.Sec.  I.  angles  que  fait  la  gravicentrique  aux  points  correfpon- 

dans  G&R  avec  fes  ordonnées  GH  &  RY.  * 

7.  Nouspouvons  exprimer  d'une  maniere  trés-fim- 

r.  0  pie  toutes  ees  chofes  que  nous  connoiflons.  Nous  n'a- 
Figure  38.  r  .  1        .  A 

&  35>.  vons  qu  a  tirer  une  ligne  droite  DE  (r  ig.  39. )  de  meme 
longueur  que  la  gravicentrique ,  &  élever  aux  extrémi- 
tés  G  &Rde  fes  partiesDG,  DR  des  perpendiculai- 
res  GN  &  RX  égales  aux  Sinus  des  latitudes.  Nous  au- 
rons  déja  trois  points  D ,  X  de  la  nouvelle  courbe 
DNM,  qui  marque  par  fes  co-ordonnées  la  relation  qu'il 
y  a,  non  pas  entre  la  longueur  des  degrés  duMéridien, 
mais  entre  leurs  augmentations  &  lesSinus  des  latitudes. 
II  feroit  á  fouhaiter  que  nous  euífions  un  plus  grand  nom- 
bre de  points;  mais  quoique  nous  n'en  ayens  que  trois , 
'nous  avons  quelque  chofe.  Commenqant  á  voir  comme 
nous  le  faifons,  le  cours  que  prend  la  ligne  courbe 
DNM,  nous  fommesbeacoup  plus  en  droit  de  latraiter 
comme  connue ;  nos  conclufions  feront  moins  hazardées 
ou  moins  hypothériqucs.  On  appercoit  enfín  aflez  ,  fans 
qu'il  foit  néceííaire  d'cntrer  ici  dans  une  plus  longue 
explication,  que  la  mefure  des  degrés  de  latitude  repe- 
tée  dans  toutes  les  Régions,  ne  donnera  jamáis  immé- 
diatement  ni  la  nature  des  Méridiens*ni  celle  de  leur 
gravicentrique,  mais  celle  feulement  de  cette  courbe 
*DNM.  Ainfi  H  s'agit  en  la  confidérant  comme  donnée ¡ 
de  déduire  toutle  refte.  8. 
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8.  II  fuffit  pjur  cela  de  confidérer  le  triangle  rectan- 

cle  infinimen  Ipetit  IGg  (  Fig.  38  )  formé  par  la  gravi-  ^,&ure  í&» 
centrique  >  par  la  petite  parrie  gl  de  fon  ordonnée^Z?,  u 
&  parla  petite  ligne  GI  perpendiculaire  á  Pordonnée 
ou  parailele  á  la  ligne  des  abfciífes  DF.  Nous  aurons 
cette  proportion ;  le  Sinus  total  eft  á  Gg ,  comme  le  Si- 
nus  de  la  latitude  ou  comme  le  Sinus  de  l'angle  g 
eft  á  GI  ou  á  H     Ainfi  le  redangle  du  Sinus  de  la  la- 
titude par  PElément  Gg  de  la  ligne  courbe  eftégal  au 
re&angle  du  Sinus  total  par  l'Elément  H  h  de  l'abfciífe  i 
c'eft-á-dire  que  le  petit  re&angle  Gn  de  la  Figure  39 
eft  cgal  au  produit  du  Sinus  total  par  rElémentH/;  de 
l'abfciífe  de  la  gravicentrique.  Alais  puifque  la  méme 
propriété  fubfifte  á  l'égard  de  tous  les  autres  points,6c 
que  chaqué  Elément  de  l'abfciífe  de  la  gravicentrique 
eft  continuellement  proportionel  au  petit  re&angle  éle- 
mentaire  correfpondant  Gn,  la  méme  propriété  dok 
avoirlieuá  Tégard  des  parties  finies  ou  fenfibles.  Nous 
voyons  done  la  vérité  de  ce  Théoreme  general,  que  íes 
abjfcifjes  DH,  DY,  &c.  de  la  gravicentrique  font  propor- 
tionelles  aux  aires  corre/pondantesDGN ,  DRX  d' une  au- 
ne ligne  courbe  ( Fig.  3  9  )  qui  a  pour  abfcijfcs  les  tongueurs 
de  la  gravicentrique  ou  les  exces  des  différens  degrés  de  lati- 
tude fur  le  premier ,  &  pour  ordonnées  les  Sinus  de  ees  me- 
mes  latitudes.  Les  abfciífes  de  la  gravicentrique  fontéga- 
les  aux  aires  de  l'autre  ligne  courbe^divifées  par  le  Si- 
nus total. 

9.  11  nous  eft  tout  aufTi  facile  de  trouver  une  expref- 
íion  Géometrique  trés-fimple  des  ordonnées  de  la  gra- 
vicentrique. Nous  voyons  dans  le  petit  triangle  gl  G 
que  leurs  élémens  gl  font  continuellement  á  ceux  GI 
ou  H/i  des  abfciífes,  comme  le  Sinus  complement  de 
la  latitude  eft  au  Sinus  de  la  latitude.  Nous  n'avons  par 
conféquent  dans  la  Figure  39  qu'á  prolonger  les  ordon- 
nées NG ,  XR  de  l'autre  cóté  de  laxe  6c  faire  les  pro- 
longemens  GT,  gt  ,  RV  égaux  aux  Sinus  de  comple- 
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nient  de  chaqué  latitude  ,  6c  nous  formdhons  une 
courbe  QTV  dont  les  petits  re&angleb  élémentaires 
Tg  feront  continuellement  proporticnels  aux  petites 
parties  gl  des  ordonnées  GH.  Nous  aurons  done  ce 
Théoreme  auífi  général  que  le  premier  >  que  les  ordon- 
nées GH,  RY,  &c.  de  la  gravicentrique  font prcportionel- 
hs  aux  aires  con  exondantes  DQTG  ,DQVR  ¿une  autre 
ligne  courbe ,  qui  a  pour  abfcijjes  les  longucurs  des  parties  de 
la  gravicentrique  otiles  exces  des  différens  degrésdu  Méri- 
dien  fur  le  premier  degré  ,  &  pour  ordonnées  les  Sinus  comple- 
mens  des  latitudes.  Les  ordonnées  de  la  gravicentrique 
font  ¿gales  aux  aires  de  cette  autre  ligne  courbe,  divi- 
fées  par  le  Sinus  total. 

10.  Ainfi  la  difficulté  eft  réduite  á  la  fimple  quadra- 
ture  des  courbes ,  lorfqu'on  connoit  par  Íes  obíervations 
la  loi  que  fuivent  les  degrés  de  latirude  dans  leur  augmen- 
íation  ou  de  leur  diminution,  depuis  TEquateur  juíqu'au 
Pole;  6c  qu'on  veut  en  conclure  la  narure  de  la  gravi- 
centrique. Pour  defeendreun  peu  de  cette  généralité  6c 
confiderer  cependant  toujours  la  chofe  d'une  maniere 
trés-étendue,nous  défignerons  par  a  le  Sinus  total  6c  par 
s  le  Sinus  de  chaqué  latitude ,  ce  qui  nous  donnera 

V cC-  —  sz  pour  leSinus  de  complementa  nommant  u 
les  ares  DG  >  DR  de  la  gravicentrique  ou  les  accroif- 
femens  des  degrés  du  Méridien  parrapport  au  premier, 
nous  fuppoferons  qu'ils  font  proportionels  aux  Sinus  s 
desdifférentes  latitudes  ,élevésá  la  puiflance  m>ou  pour 
fatisfaire  á  la  loi  des  Homogénes,  nous  ferons  conti- 
nuellement u—a1 — msm.  Nous  aurons  m  a1 — msm — 1  ds 
pour  la  valeur  de  du,ou  pour  Texprefíion  de  la  petite 
partie  élémentaire  Gg  de  la  gravicentrique  ou  de  laxe 
DE  (  Fig.  S9  )  des  deux  autres  courbes.  Multipliant 
aprés  cela  cette  expreffion  par  NG  =  ¿  6c  par  GP  = 

v'  az — sz  pour  avoir  les  petits  trapezes  élémentaires 
Gn & Gt > ii nous viendra mal—m smds  &tm a1—™ s ¿ 


) 
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'4S  V az —  ^c'l'il  ne  reitera  plus  qua  intégrer  &  á  di-  Figure  3?, 
yifer  parle  Sinus  total  a  ,  pour  avoir  conformément  aux 

deux  Théoremes  précedens ,  la  valeur  mt'n~i~I — m  j 

abfcifíes  DH,  DY,  &c.  &  celle—  />— '¿¿vvZT*. 

des  ordonnées  GH  &  RY.  Ceft-á-dire  que  nommant 
x  ees  abfciííes  &  y  ees  ordonnées  ,  nous  aurons  les 


deux  formules  genérales  *=^L^ —  & .  . .  

y=-^7»f  ^m — 1  dsVa1  —  szi  pendantque u=al—msm\ 

Toutes  les  circonftances  de  la  gravicentrique  feront 
done  énoncées  en  termes  connus,  par  rapport  aux  Sinus 
s  des  latitudes. 

1 1.  La  feconde  intégrale  peut  fouvent  ne  pas  réufTir. 
II  faudra  alers  avoir  recours  aux  méthodes  connues 
d'aproximation  :  mais  on  f^ait  que  l'intégration  fera  tou- 
jours  poífible  en  termes  exacls  &  finis  ,  auífi-tót  que 
Fexpoíant  m  fera  un  nombre  poíitif  pair,  ou  un  nom- 
bre négatif  impair ,  fi  Ton  excepte  Funité :  Ainfi  dans 
tous  ees  cas  la  relation  qu'ii  y  a  non-feulement  des  or- 
données aux  abfeifíes  de  la  gravicentrique ;  mais  encoré 
aux  longueurs  de  fes  differens  ares ,  fera  exprimée  d'une 
maniere  parfaite  &  entierement  connue ;  cette  courbe 
fera  Géometrique  ;  &  les  Méridiens  le  feront  par  con- 
féquent  auífi. 

12.  Une  proprieté  trés-remarquable  qu'ont  toutes  ees 
gravicentriques  &  qu'ii  eft  trés-facile  de  vérifier,  c'eft 
que  toutes  les  parties  comme  GW  de  leurs  tangentes 
ont  un  rapport  conftant  avec  leurs  ares  correfpondants 
GD :  les  unes  font  aux  autres  comme  m  eft  á  m-h  u 
Nous  pouvions  avoir  deja  quelque  notion  des  lignes 
courbes  dont  les  ares  ont  un  rapport  donné  avec  leurs 
tangentes  ,  mais  nos  diverfes  connoiíTances  fe  rappro- 
chent  les  unes  des  autres?  nous  fcavons  maintenant  que 

Nnij 
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Figure  38.  ees  mémes  courbes  font  celles  dont  letares  font  con- 
tinuellement  proportionels  á  une  cerraine  puiíTance  des 
Sinus  des  angles  que  font  leurs  tangentes  avec  leuraxe. 

II. 

Examen  de  plufieurs  cas  particuliers ,  &  premiere- 
ment  de  celui  dans  lequel  les  accroijfemens  des 
degrés  du  Méridien  fur  le  premier ,  font  propor- 
tionels aux  quarrés  des  Sinus  des  latitudes. 

15.  Nousnedifons  rien  de  l'hypothéfe  dans  laquelle 
les  accroiflemens  des  degrés  par  rapport  au  premier 
ou  leurs  diminutions  fuivent  le  rapport  des  Sinus  des 
latitudes ;  nous  avons  déja  montré  dans  la  premiere  Sec- 
Kuxn-  tion  *  que  la  barocentriqueeít  alors  une  cycloide.  Mais 
íi  les  excés  des  degrés  fur  le  premier  font  comme  les 
quarrés  des  Sinus  s>  nous  aurons  m  =  ^\  8c  nos  trois 

formules  générales  le  réduiront  á  u=~  .  á  x  =^4& 

0  a    9  3  a 2 

>  fsds  — — — _ 

a  y  =  2J  ¿T"  y  a2- — s1.  Lorfqu'on  íntégre  effe&i  vement 

la  derniere  quantité,  il  vient  —  lxa  ~ií —  5  mais  il 

faut  pour  fuppléer  a  ce  qui  y  manque ,  y  ajouter  f  ay 
comme  on  le  reconnoít  en  fuppofant  nul  le  Sinus  s  y 
comme  il  l'eft  au  point  D  á  lorigine  de  la  gravicen- 

trique.  Ainfi  nous  avons  y  —  \a  —  -2X^7f'  *  i  ce 

qui  nous  met  en  état  de  tracer  cette  ligne  courbe ,  8c 
de  découvrir  íi  nous  le  .voulons  tous  fes  fymptomeso 
Nous  avons  principalement  intérét  de  connoitre  fa  Ion* 
gueur  totale  y  de  méme  que  fa  plus  grande  ordonnée 
FE  8c  fa  plus  grande  abfciflfe  DF.  Je  rend  le  Sinus  s 
de  la  latitude  égal  au  Sinus  total  a  >  comme  il  l'eft  pour 
ie  point  E  ;  ii  vient  a  pour  la  longueur  DE  ou  EL  ; 
|  a  pour  DF  ou  CE  &  la  méme  quqntité  pour  FE  ou 
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DC.  S'il  étor'iueftion  aprés  cela  de  fairel'arc  DG  égal 

x  .  x*  :  Figure  $8. 

a  DC,  on  auroit  ^  =  "7"  —  ja  &•  íl==j«l)  ce  qui 

montre  avec  le  fecours  des  tables  des  Sinus  que  c'eft 

par  environ  5* 4a  4.4/  de  latitude,  comme  nous  Tavions 

avancé  ci-devanr ,  *  que  le  rayón  GK  eft  égal  á  AC  ,  *Vo,ez 

&  que  le  degré  du  Méridien  eft  exa&ement  de  la  gran-  Num.  24 

deur  moyenne  qui  le  rend  égal  aux  degrés  de  l'Equa-  Scc«  L 

teur. 

14..  Les  ares  GD  ayant  coutinuellement  méme  rap- 
port  á  Tare  total  DE  ,  que  les  quarrés  des  Sinus  s  des 
latitudes  au  quarré  du  Sinus  total ,  les  ares  GE  feront 
continuellement  proporcionéis  aux  quarrés  des  Sinus 
complemens  des  latitudes ,  puifque  les  quarrés  des  Si- 
nus &  de  leurs  Sinus  de  complement  font  toujours  égaux 
joints  enfemble  au  quarré  du  Sinus  total.  Ces  ares  GE 

font  égaux  a  a — ~  ou  á  i  &  fi  Ton  prolonge  Por. 

donnée  HG  jufqu'en  A ,  &  la  tangente  au  point  G  juf- 
qu'en Z  >  letriangle  re&angle  GaZ  fournira  l'analogie 

fuivante;  le  Sinus  ^  a1  —  s1  de  l'angle  Z  eft  au  Sinus 


total  *,comm  e  Ga(  =  H  A  —  HG)  =  zxa2~ /2  *  eft  a 

GZ  ;  ce  qui  nous  apprend  que  les  tangentes  GZ  font 

¿gales  á  fx-a"J"J>  >  &  qu  ainfi  elles  font  toujours  égales 

aux  deux  tiers  des  ares  correfpondans  GE.  C'eft  enco- 
ré la  une  propriété  trés-finguliere ,  qui  fertá  diftinguer 
cette  ligne  courbe;  &  il  en  réfulte  que  fi  Ton  divife 
Tare  GD  de  maniere  que  D  a>  en  foit  le  tiers  ,  la  lon- 
gueur  mixtiligne  ZGa>  fera  confiante,  en  quelque  en- 
droit  qu'on  prenne  le  point  G>  elle  fera  toujours  égale- 
a  DCjOua  EC,  ou  égale  aux  deux  tiers  de  longueur 
DGE  de  la  courbe  entiere. 

1  y.  Non-feulement  GZ  eft  les  f  de  Tare  GE ,  Pau- 
tre  portion        de  la  tangente  eft  égale  a       ou  aux 

N  n  ii) 
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deux  tiers  de  Tare  GD,  conformement  l\la  remarque 
Num.  12.  genérale  *  que  nous  avons  faite  plushaut.  ci'eft  ce  qu'on 
Figure  8   reconno^  enc°re>  en  confidérant  que  tout  ce  qui  con- 
Igur  3  '  vient  á  la  branche  GE  ,  convient  auffi  á  la  branche 
GD  ,  parce  qu'elles  fonr  égales.  Or  il  réfulte  de-lá  que 
la  gravicentrique  que  nous  examinons,  a  encoré  cette 
propriété ,  que  toutes  fes  tangentes  entieres  ZW  qui 
font  interceptées  entre  les  deux  cotes  de  l'angle  drok 
ECD ,  font  égales  entr'elles  >  elles  font  toutes  égales 
á  EC  ou  á  CD,  ou  auxfdetoute  la  courbe  EGD. 

16.  II  nous  fuffit  a&uellement  de  fqavoir  que.EC  & 
CD  font  les  deux  tiers  de  la  longueur  totale  ED  de  la 
courbe  ou  les  deux  tiers  de  EL  :  nous  en  conclurons 
que  CL  eft  la  moitié  de  DC  6c  le  tiers  de  ED  ou  de 
EL  5  &  que  les  quatre  lignes  fuivantes  fe  furpaífent  de 
quantitcs  égales  ,  ou  font  en  progreífion  arithmétique  > 
le  rayón  AD  du  premier  degré  de  latitude  >  le  demi-axe 
proprement  dit  CB  ,  le  rayón  de  l'Equateur  AC  &  le 
rayón  BE  du  dernier  degré  de  latitude.  Si  Fon  divife 
done  DC  par  la  moitié  en  O  &  qu'on  prolonge  AC 
jufqu'au  point  P,  de  maniere  que  CPfoitégale  á  OC, 
on  aura  AD  ,  A  O  ,  AC  &  AP  pour  la  longueur  de  ees 
4  lignes;  propriété  qui  eft  particuliere  au  cas  que  nous 
examinons  &  qui  n'eft  que  fenfiblement  vraie  dans  le 
Sphéroide  elliptique,  excepté  lorfqu'il  différe  infiniment 
peu  de  la  Sphere,  Si  enfin  cette  hypothéfe  avoit  effeo- 
tivement  lieu  ,  &  que  des  opérations  faites  en  Europe 
&  de  cellcs  que  nous  avons  achevées  aux  environs  de 
FEquateur ,  on  voulut  déduire  la  Figure  de  la  Terre  , 
on  voit  évidemment  qu'il  n'y  auroit  par  la  différencc 
qui  fe  trouve  entre  la  longueur  du  degré  dans  ees  deux 
Régions,  qu'a  chercher  l'excés  du  9ome  fur  le  pre- 
mier, en  fe  fervantdu  rapport  des  quarrés  des  Sinus  des 
latitudes;  &  ayant  obtenu  EL  =  ED  =  DP;  il  n'y 
auroit  qu'a  prendre  les  ~  de  cette  quantité  ,  pour  avoir 
la  diíFérence  entre  le  rayón  du  premier  degré  du  Méri- 
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dien  &.  le  rajón  de  PEquateur.  Le  tiers  de  la  méme 
quantité  ou  la  Inoitié  de  DC ,  donneroit  Pexcés  du  rayón  FlSurc 
de  PEquateur  fur  le  demi  axe  proprement  dit. 

Examen  de  lliypothéfe  particuliere  dans  laquelle  les 
accroijfemens  des  degrés  du  Méridien  (ont  pro- 
portionels  aux  cubes  des  Sinus  des  latitudes. 

17.  Suppofé  que  les  excés  des  degrés  du  Méridien 
ou  leur  défaut  par  rapport  au  premier  foient  proportio- 
neis  aux  cubes  des  Sinus  des  latitudes,  on  aura  w=j, 

&  nos  trois  formules  généralesfe  changeronten  u—~P 


4a 

—  *SXa*    J*  2  y  qui  conviennent  á  toutes  les  parties  fi- 

4  #  * 

nies  de  la  gravicentrique,á  commencer  a  fon  origine  D„ 
Nous  déterminerons  comme  ci-devant  ees  expreíTions 
á  ne  convenir  qu'á  la  courbe  entiere,  en  rendan t  s  —  a: 

il  viendra  u  —  a,  x  —  ^a  ,  y  =  3 £dsVa%    j2»  ce  qU[ 

nous  apprend  que  ECeft  les  ■}  de  EL  ou  de  la  lon-- 
gueur  ED  de  la  gravicentrique;  &  á  Pégard  de  DC  y 

elle  eft  égale  zYútcJds^ az- — sz  d'un  quart  de  cercle 

dont  a  feroic  le  rayón  ,  divifée  par  y  a;  c  eft-á-dire,  que 
nommant  q  Pare  de  ce  quart  de  cercle,  DC  fera  égale 
a  \aq  divifée  par  f  a>  ou  quelle  fera  égale  aux  trois 
huitiémes  de  Tare  q.  En  un  mot  les  quantités  ED  ou 
EL,  EC  ,  DC  &  CL  font  á  trés-peu  prés  comme  ees 
quatre  nombres  ,  56  >  42 ,  33  &  1% 
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De  íhypothéfe  dans  laquelle  l'accroiffement  des 
degres  efl  proportionei  a  la  quatriéme 
puijfance  des  Sinus  des  latitudes. 

Figure  33,  18.  Nous  terminerons  cette  difcuffion  des  hypothé- 
fes  particulieres,  enfuppofant  que  les  excés  des  degrés 
du  Méridien  fur  le  premier  fuivent  le  rapport  des  4mes 
puiflances  des  Sinus  des  latitudes.  Dans  ce  cas  la  baro- 
centrique  fera  Géometrique,de  méme  que  le  Méridien; 

nous  aurons  pour  la  premiere  de  ees  courbes  «=77 
pour  fes  ares  á  commencer  au  pointD,  P0Ul' 


les  abfeifles  DH  &  y  =  rj  *  • 


15  a* 


pour  les  ordonnées  HG  ;  expreflions 

qui  fe  réduifent  a  u  —  a',  x  —  +  a,  &^  =  i~¿2,  lorf- 
qu'on  fait  s=ay  comme  cela  arrive  á  Pextrémité  E  de 
la  courbe. 

ip.  Nous  voyons  done  que  dans  cette  hypothéfe  par- 
ticuliere,  EC  efl:  les  7  de  EL,  ou  de  la  longueur  to- 
tale  ED ,  que  DC  en  eft  les  ^  &  que  CL  en  eft  le 
Y ;  c'eít-á-dire  qu'attribuant  1  $  parties  á  ED  ou  a  EL  ; 
EC  fera  de  12  ,  CD  de  8 ,  &  CL  de  3.  II  fuit  de-lá 
que  fi  Pon  tranfporte  CL  en  DO,  &  DE  ou  EL  en 
DP  ,  les  quatre  lignes  AD  ,  A  O  ,  AC,  AP  qui  font  le 
rayón  du  premier  degré  de  latitude ,  la  longueur  du 
demi-axe  proprement  dit }  Je  rayón  de  PEquateur ,  &  la 
longueur  du  rayón  du  dernier  degré  de  latitude^ne  feront 
pas  en  progreffion  Arirhmétique  ,  comme  dans  la  pre- 
miere des  hypothéfes  que  nous  venons  d'examiner, 
niais  qu'elles  feront  en  progreííion  Arithmétique  du  fe- 
cond  ordre.  Ce  feront  leurs  différences  qui  fuivront  la 

progreffion 
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progreífíon  Arithmétique  íimple ;  DO  étant  de  3  par- 
nés^ OC  de*;,  &  CP  de  7.  Figure  3^ 

20.  Si  Fon  cherche  par  les  methodes  ordinaires  la 
longueur  des  tangentes  GZ,  on  trouvera  pour  leuc 

expreffion  •ii±^l=IíJ*  ■  &  fi  Ion  fait  attention 

que^  eft  la  valeur  de  Tare  DG,  on  en  conclura*  que 

les  tangentes  comme  GZ  font  égales  aux  de  la  cour- 
be entiere  EGD  moins  les  \  de  Tare  DG  y  plus  la  quantité 

A  Pégard  de  l'autre  partie  GW  de  la  tangente  >- 

elle  eft  les  f  de  fon  are  correfpondant  GD  felón  la  re 
marque  du  N.  12.  II  n'y  aura  non  plus  aueune  difi- 
culté á  déterminer  le  point  de  la  furface  de  laTerre,  011 
le  degré  de  latitude  eft  exattement  de  méme  etendue 
que  les  degrés  de  longitude  pris  fur  l'Equateur  :  il  ne 
s'agira  toujours  pour  cela,  comme  on  le  fcait  ,  que  de 
fairel'arcDG  de  lagravicentrique  égaiá  DC.  L'expref-* 

fion  générale  de  DG  eft  g  &  ceHe  de  DC  eft  i  a.  Ainfi 

on  aura  s—  a  V  V  -j  ;  ce  qui  nous  apprend  avec  le  fe- 
cours  des  tables  des  Sinus  ,  que  le  point  requis  eft  par 
58a  4J7  de  latitude. 

Détermination  da  rapport  quil  y  a  entre  les  deux 
axes  de  la  Terre  dans  l'hypothéfe  precédeme. 

21.  II  feroit  auílí  ennuyeux  qu'inutile  d'examiner  un 
plus  grand  nombre  de  cas  ;  nous  avons  dailleurs  de 
fortes  raifons  pour  nous  arréter  á  cette  derniere  hypo- 
théfe,  qui  répond  aflez  exattement  aux  changemens ,  au- 
tant  que  nous  les  connoiflbns,que  fouftrent  les  Méridiens 
dans  leur  courbure.  Si  en  confiderant  les  obfervations 
faites  en  France,  on  remarque  qu'il  n'y  a  pas  une  gran- 
de différence  entre  les  degrés  du  Méridien  déterminés 
dans  toute  l'étendue  du  Royaume,  6n  conviendra  qu'il 

Oo 
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eíl  aílez  indiffercnt  lequel  on  préfere.  NY)us  prendrons 
celui  dont  le  milieu  tombe  par4pd  23'  dtant  nous  de- 
vons  la  mefure  Aftronomique  á  Melfieurs  de  Mauper- 
tuis  ,  Clairaut ,  Camus  6c  le  Monnier  ,  &  la  mefure  Géo- 
defique  á  MeíReurs  de  Thury  &  de  la  Caille  :  ce  degré 
eft  de  57074  toifes.  D'un  autre  core  le  voyage  fait  en 
Laponie  nous  apprend  que  le  degré  qui  tombe  fous  le 
cercle  Polaire  ou  qui  eft  un  peu  moins  avancé  vers  le 
Pole*,  eft  de  5*743 8  toifes.  Je  ne  doutois  pas  lorfque 
j'étois  au  Pérou  que  les  Académiciens  qui  ont  deter- 
miné ce  degré,  n'euífent  pris  des  précaütions  centre  la 
contraílion  des  métaux  produite  parle  grand  froid,  qui 
devoit  óter  a  fétalonde  leur  toiíe  quelque  chofe  de  fa 
longueur.  lis  gardoient  en  efiet  cette  mefure  dans  un 
endroit  oü  ils  entretenoient  par  le  moyen  du  fcu  le 
Thermométre  de  M.  de  Reaumur  á  14  ou  15*  degrés 
au-deííus  du  terme  de  la  congélation  ,  comme  il  eft 
ordinairement  á  Paris  aux  mois  d'Avril  &  de  Mai.  II 
me  parolt  que  dans  toute  leur  opération,  ils  n'ont  né- 
gligc  que  la  fcule  réfra£tion  Aftronomique,  qui  rend 
Pamplitude  de  leur  are  plus  grand  d'environ  1",  &ce 
qui  réduit  leur  degré  a  57422  toifes. 

22.  Le  Lecleur  peut  fe  fouvenir  que  nous  avons  eu 
de  notre  cóté  égard  á  tout.  Nous  avons  trouvé  le  pre- 
mier degré  du  Méridien  au  niveau  de  laMerde  56753 
toifes.  Les  deux  autres  dont  nous  venons  de  faire  men- 
tion  font  plus  grands  de  321  toifes  &  de  669  :  &  fi 
Pon  fe  donnela  peine  d'examiner  le  rapportque  fuivent 
ees  deux  excés  >  on  verraqu'ils  font  fenfiblement ,  com- 
me les  quarrés  quarrés  des  Sinus  des  latitudes  49a  23' 
6c  66d  1  </.  Ils  ne  font  pas  précifement  dans  ce  rapportj 
ils  font  á  peu  prés  comme  ees  Sinus  élevés  á  la  puif- 
fance  3—  :  mais  on  peut  fans  doute  en  faveur  de  la 
facilité  du  calcul  >  &  afín  auífi  de  rendre  Géometrique 
la  gravicentrique ,  de  méme  que  la  ligne  courbe  que 
í  La  latitude  du.  iiüiieu  de  Tare  mefure  eft  66  deg.  i<?  ou  io'> 


) 


DEfLA    TeRRE,    YT.  SECT.  2pT 

forme  le  Mérdien,  confondre  cette  puiííance  fracción-  Figure  3*. 
naire  avec  la  parfaite  dont  4  eft  Fexpofant. 

9,3.  II  fuit  de-lá  que  le  dernier  degré  de  latitude 
doit  étre  d'gnviron  5-7712  toifes ,  en  íurpafíant le  pre- 
mier de  pjp  toifes.  On  peut  auííi  aprés  cela  chercher 
combien  un  diamétre  furpaííe  l'autre.  Employant,  córa- 
me nous  l'avons  déja  fait  plufieurs  fois  >  les  longueurs 
méme  des  degrés  á  la  place  des  rayons  auxqucls  ils 
font  proportionels ,  on  aura  AD  par  nos  obfervations 
de  y 67 y 3  toifes,  6c  ED  ou  EL  étant  de  toifes, 
EC  qui  en  eft  les  y,  fera  de  767 j-  toifes  >  CL  qui  en 
eft  j  y  fera  de  ipif  toifes,  6c  DC  qui  en  eft  les  infera 
de  $  1 1  £j  toifes.  Or  tout  cela  fuppofé,  A  O  ou  CB  fera 
de  y 69447  toifes ,  6c  CA  de  57264^  toifes.  On  trou- 
vera  que  le  degré  de  l'Equateur  eft  plus  grand  que  le 
premier  degré  du  Méridien  dans  le  rapport  de  112  á 
1 1 1  ,  6c  que  le  diamétre  de  l'Equateur  eft  á  Paxe  pro- 
premenr  dit,  comme  179  á  178.  Ainíi  la  Terre,  au 
lieu  d'étre  exaftement  fphérique  ,  á  une  179™  partie 
moins  d'épaiffeur  dans  le  fens  d'un  Pole  á  Tautre.  Nous 
aurons  occafion  de  nous  expliquer  davantage  fur  la 
yaleur  de  cette  détermination. 

III. 

Aulre  Jblation  du  mcme  Problcme. 

'24.  Au  lieu  de  comparer  les  changemens  des  degrés 
du  Méridien  aux  Sinus  des  latitudes  ,  on  peut  Jes  com- 
pareraux  latitudes  mémes  ou  a  quelqu'unes  de  leurs  puif- 
fances  ou  fon&ions  ;  6c  alors  la  graviecntrique  ,  comme 
on  peuts'en  reffouvenifij(|Fe  trouvera  étre  une  des  lignes  ^ 
d'évoluuon-du  cercle.*  Si  Fon  examine  le  rapport  des  j^0^^ 
exces  321  toifes  6c  669  toifes  du  yome6c  du  6j'uc  degré 
fur  le  premier  ,  on  verra  qu'ils  ne  font  ni  comme  les 
quarrés  des  latitudes  ni  comme  leurs  cubes,  mais  quils 
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íuivent  un  rapport  moyen  quoiqu'un  peufplus  voiíln  du 
premier ,  qui  a  prefque  2^  pour  expofant:  car  lorfqu'on 
prend  la  difference  des  logarithmes  des  deux  latitudes  r 
il  faut  la  multiplier  par  ce  nombre  pour  larendre  égale 
á  la  différence  des  logarithmes  de  321  &  de  669.  Ce 
rapport  tenant  du  cube  qui  eft  la  puiflance  parfaite  im- 
médiatenrent  la  plus  haute  ,  il  faut  fe  fervir  dans  cette 
rencontre  de  ia  feconde  ligne  d'évoluttóif;  mais  il  eíl 
nécefTaire  dele  faire  avec  quelque  modificación  ¿  pour 
pouvoir  en  rempérant  le  rapport,  le  rapprocher  de  ce- 
íui  des  quarrés.  C'eft  ce  que  nous  croyons  devoir  ex- 
pliquer  plus  en  détail ,  á  caufe  de  l'ufage  qu'auront  peut- 
étre  dans  la  fuite  ees  fortes  de  recherches;  les  feules 
lignes  d'évolution  du  cercle  fulTifant  dans  la  pratique, 
comme  nous  avons  deja  eu  le  foin  de  l'infmuer,  pour 
repreíenter  rous  Ies  rapports  imaginables  qu'on  peut 
fuppofer  entre  les  degrés  du  Méridién. 
íigure  40.  2  y.  Nous  défigrións  dans  la  Figure  40  le  rayón  du 
quart  de  cercle  GHI  parlalettre  r ,  Tare  total  IG  par 
q  y  la  longueur  variable  des  ares  IP  á  commencer  du 
point  I  y  par  z  ,  &  développant  ees  mémes  ares  \  nous 
tracerons  la  premiere  ligne  d'évolution  KMF,  mais  en 
ajoutant  au  fil  qui  fert  á  faire  le  dévelopement ,  lapau- 
tie  confíame  IK=f.  La  reflemblance  des  Se&eurs 
PH^  &  MPm  nous  donne  enfuite.  cette  analogie ; 

HP=r|P/?=  dz\\  PM^^+/|Mm=2¿2^2  ; 
&  fi  nous  intégrons  la  valeur  de  Mm,  nous  aurons 
^-—-^-pour  celle  des  ares  variables  finis  KM  de  la. 

premiere  ligne  d'évolution,  &Jg^~ pour  la  longueur 

totale  KF.  Nous  développons  aprés  cela  cette  courbe  r 
en  commencant  par  le  point  K ,  mais  nous  ajoutons 
au  fil  la  longueur  confíame  K  D  =  h ;  &  la  reíTemblan- 
des  Se&eurs  P  H¡?  \  6c  N  M  n  nous  donnant  cette  au* 
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tre  analogie ,  H  P  =  f  |  P  g  f=  dz\\M  N-MK+KD 

4  z2  -f-  f  z        /  i  tvt  ±z*  dz-+fzdz-l- r  hdz 

=-  ¿-         N»=-  «noustrou~ 

vons  par  1  integration  /  -Jr¿  pour  la  longueur 

des  ares  variables  DN  de  la  feconde  ligne  d'évolution 
que  nous  deflinorrs  á  fervir  de  barocentrique  au  Méri- 
dien  AOB.  Nous  nous  arrétons  á  cette  ligne  d'evolu- 
tion >  mais  nous  paíferions  á  la  troifiéme  ou  ala  quatrié- 
me  ,  fi  les  excés  des  degrés  de  latitudc  fur  le  premier 
étoient  proportionels  á  une  fon&ion  des  latitudes  dans 
laquelle  la  quatriéme  ou  la  cinquiéme  puiíTance  entrar» 
26.  Tout  eft  indéterminé  dans  cette  expreífion ,  ex- 
cepté le  rapporr  de  ráz  qtii  eft  connu  pour  chaqué  la- 
titude  ;  ainíi  on  doit  regarder  ees  deux  quanrirés ,  com- 
mc  ne  formant  qu'une  feule  inconnue.  Mais  il  y  en  a 
encoré  deux  autres  /  &  h  ,  ce  qui  fait  en  tout  trois  in- 
determinées;  &  il  faudroit  par  confequent  avoir  trois 
équations  pour  pouvoir  les  découvrir.  On  les  aura  ees 
trois  équations,  auíTitót  qu'outre  les  trois  degrés  dela- 
titude  deja  meíurés  en  trois  climats  différens  ,  on  en 
mefurera  un  quatriéme;  &  alors  on  pourra  enprenane 
la  ligne  d'évolution  DNE  pourgravicentrique  >  fe  fervir 

de  l'expreífion  générale  fz\~h  T^-— de  fes  diffé- 
rens ares.  Dans  l'état  a&uel  des  chofes  nous  n'avons 
qu'á  fuppofer  nulle  h  ou  KD,  ou  faire  tomber  le  rayón 
CA  de  FEquateur  fur  KI  >  Texpreflion  des  ares  de  la 

courbe  fe  réduira  á  *  *3  ~}~J^Z   >  &  nous  aurons  aprés 

cela  aífez  de  données  >  pour  pouvoir  déterminer  les 
quantités  r  &cf. 

¿7.  Connoiífant  la  grandeur  du  degré  du  Mcridicn 
par  49d  23' de  latitude  &  la  longueur  de  fon  rayón 
ON  y  Texcés  de  ce  rayón  fur  celui  AD  du  premier  de- 
gré en  A  ,  nous  fournira  la  longueur  de  l'arc  DN;  6c 
íi  nous  comparons  cette  longueur  avec  l'exprelfion  in~ 
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dcterminée  5- — en  introduifant  aufii  a  la  place 
Figure  4o.  r 

de  z  la  valeur  par  rapport  a  r ,  nous  aurons  une  pre- 

miere  équation  dans  laquelle  il  n'y  aura  que  Ies  deux 

feules  inconnues/ 6c  r.  La  meíure  du  degré  du  Me'ri- 

dien  fous  le  cercle  polaire,  nous  donnera  de  la  méme 

maniere  une  autre  équation,  qui  ne  contiendra  que  les 

mémes  inconnues.  Ainíiil  fuffira  d'employer  les  regles 

vulgaires  de  l'Algebre  pour  dégager  les  valeurs  de  r 

6c  de/;  6c  auíTi-tóc  tout  le  refte  fera  connu ,  en  pafíant 

de  Tun  á  l'autre.  II  eft  naturel  dans  de  pareilles  difeuf- 

fions  de  rácher  d'abréger  le  calcul ;  c'eft  pour  cela  que 

j'ai  continué  á  employer  á  la  place  des  rayons  la  Ion- 

gueur  méme  des  degrés.  J'ai  déíigné  généralement  par 

e  6c  E  les  excés  des  degrés  mefurés  en  France  &  en 

Laponie  fur  le  degré  meíure  au  Pérou ,  6c  ayant  mar* 

qué  en  méme  tems  par  a¡  b  6c  B  le  rapport  du  rayón 

6c  des  deux  diverfes  latitudes  oü  on  a  pris  les  deux 

mefures  en  Europe  ,  j'ai  trouvé  les  formules  

  b    3  ¿:E  ¿  4  3  B  *  g    *     r          2  fl^  B3  f —  *  a*  frj  E 

r  B  3  ¿>~ — B*é3~         J  ir*  g  -ZT¿7b"í       ,  qui 

nous  fourniífent  nos  deux  indéterminées  en  grandeurs 
connues. 

28.  Ces  formules  réduites  en  nombres  nous  appre- 
nent  que  r  ou  le  rayón  HI  du  quart  de  cercle  généra- 
teur  eft  de  \¿66  toifes,  6c  que  IK  ou/  eft  de  472. 
La  longueur  FK  ou  FE  de  la  premiere  ligne  d'évolu- 
tion  fetrouvera  enfuire  de  2430;  la  ligne  EC  de  12^2; 
DC  de  5*92;  la  longueur  ED  de  la  feconde  ligne  ¿Té- 
volution  égale  á  EL,  de  1464  toifes  ;  6c  CL  de  212. 
Or  il  réfuhe  de  tout  cela  que  les  degrés  de  l'Equateur 
dont  la  longueur  eft  exprimée  par  AC  font  de  s'7  545' 
toifes,  que  le  dernier  degré  du  Méridien  repréfenté  par 
EB,  eft  de  j 82 17,  6c  que  le  rayón  de  l'Equateur  eft 
audemi-axe  proprement  dit  á  tres-peu  préscomme  i 
eft  á  1  yo  ;  de  forte  que  la  Terre  que  nous  ne  rrouvions 
applatie  que  d'une  179™  parrie,  le  feroitun  peu  plus, 
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*  felón  cette  feconde  folution  ;  elle  le  feroit  d'une  ijimc 
quoique  nous  n  employons  que  les  mémes  élémens. 

IV. 

Troifieme  folution  du  mcme  FrobUme  fur  d' atures 
•données  ¿  avec  des  remarques  far  le  choix  quon 
peut  faire  entre  ees  différentes  déterminations. 

29.  Mais  nous  fommes  obligés  d'avouer  que,  quoi- 
que ce  dernier  rapport  foit  déterminé  avec  plus  de 
foin  que  le  premier  ,  puifque  nous  avons  repréfenté 
tout  á  fait  rigoureuíement  pour  le  chercher,  les  chan- 
gemens  que  les  obfervations  donnent  aux  degrés  du 
Méridien,  nous  n'oferions  néanmoins  aífurer  qu'ilfoic 
préferable  á  l'autre.  Avant  que  d'en  expliquer  les  rai- 
ibns  ,  j'expoferai  ingénument  ici  6c  mes  incertitudes 
&  mes  différentes  tentatives.  On  verra  par  mon 
récit  que  je  n'ai  rien  négiigé  dans  mes  recherches. 
Je  n'ai  pour  le  juftifier  ,  qu'á  marquer  les  divers 
fentimens  que  j'ai  adoptes  &  enfuite  rejettés  ,  á  me- 
fure  que  j'ai  eu  connoiííance,  en  venant  du  Pérou  ,  des 
grandes  opérations  entrepriíes  en  Europe  par  ordredu 
Rqí.  II  n'eft  pas  furprenant  qu'il  relie  des  doutes  fur  cette 
matiere  malgré  tout  ce  que  l'Académie  a  fait  pour  les 
ciíTiper ,  puifque  comme  nous  l'avons  déja  vu  ,  nous  ne 

•  connoiífons  encoré  que  trois  points  de  la  ligne  cour- 
be qui  exprime  par  fes  co-ordonnées  la  relation  qu'il 
y  a  entre  fétendue  des  degrés  du  Méridien  ócleurdif- 
tance  á  l'Equateur.  II  eft  vraique  c'en  eftaífez  pour  que 
nous  ne  puiífions  pas  nous  tromper  fur  la  fitúátion  de 
la  gravicentrique  á  l'égarddes  deuxaxes  de  notre  globe 
&  fur  les  limites  que  nous  pouvons  affigner  á  fes  prin- 
cipales dimenfions;  ce  qui  prouve  inviíiblement  que  la 
Terre  eft  unfphéroide  coníidérablement  applati.  Mais* 
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bornes  que  nous  íbmmes  ádonner  íimplement  Texclu-* 
íion  á  certaines  figures,  nous  ne  pouvons  rien  affic- 
mer  d'abíolument  poílrif y  ainíi  que  nous  en  fommes 
convenus,  fur  la  nature  particuliere  de  la  gravicentri* 
que  ni  fur.celle  du  Méridien. 

30.  Je  n'ai  pú  d'abord  faire  dépendre  la  Figure  de 
la  Terre  que  du  feul  degré  que  nous  venions  de  me- 
furer  &  de  celui  qui  coupe  le  cercle  Polaire  &  done 
on  nous  avoic  marqué  la  grandeur.  Je  croyois  par  des 
raifons  qui  me  paroifíbienr  alors  n'admettre  aucune  re- 
plique >  que  la  mefure  des  degrés  de  France  publiée  en 
1701 ,  quoiqu'elle  füt  fondée  fur  la  dépoíition  dequarts 
de  cercles  ordinaires,  pouvoit  enrrer  en  concurrence 
avec  les  dérerrcunations  fournies  par  des  inílrumens  beau- 
coup  plus  grands,  mais  conílruits  d'une  facón  particu- 
liere. Cette  ancienne  mefure  faifoit  de  5*7292  toifes  le 
degré  moyen  entre  Paris  6c  Colioure  :  mais  d'un  autre 
cote  j'étois  retenu  par  plufieurs  autres  obíervations  , 
dont  j'avoispefé  toutes  les  circonftances^6c  qui  rendoient 
le  degré  beaucoup  plus  petit :  6c  je  ne  pouvois  me  réfou- 
dre  áadopterun  mili ?u  entre  des  réfultats  qui  diftéroient 
de  plus  de  230  toifes.  Prenant  pour  Elemens  les  feuls 
degres  du  Pérou  6c  deLaponie  ,  6c'  me  conformantaux 
regles  indiquées  dans  le  fecond  article  de  cette  Sec- 
*  Voyez  tion,  *  je  treuvois  que  le  <?cmc  degré  étoit  de  S7^Sl 
Hurn*  16.  toifes  y  6c  .que  les  deux  axes  étoient  comme  2 1  5*  6c  2 14; 

6c  ne  fcachant  pas  fi  nous  aurions  jamáis  les  éclaircif- 
femens  dont  je  fentois  le  befoin  ,  je  crus  nepas  devoir 
diíTérer  h  calcuier  Ja  grandeur  de  tous  les  autres  degrés 
terreÜres.  Je  n'infere  pas  la  table  que  je  conftruifis  alors  , 
parce  que  je  n'ai  du  la  regarder  depuis ,  que  comme 
une  fimple  ébauche,  quoique  je  n'y  touchaífe  que  tres- 
peu ,  comme  on  le  va  voir,  dans  les  premiers  change- 
mens  que  j'y  fis. 

31.  Ce  fut  pendant  mon  paffage  par  Pifie  de  Saint 
Domingue  que  je  me  vis  obligé  de.  faire  ees  premiers 

changemens 
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changemens,  lorfque  j'appris  que  les  Académiciens  qui 
avoient  faic  le  voyage  du  cercle  Polaire  ,  avoienr  en- 
trepris  á  leur  retour  la  mefure  Aftronomique  du  degré 
des  environs  de  París  &  Pavoient  trouvé  de  57183 
toifes.  Mes  conjcclures  fe  confirmoient  en  partie,  &  je 
voyois  outre  cela  que  les  diftérences  entre  les  trois 
degrés  que  j'avois  deformáis  á  comparer  >  e'toient  fen- 
fiblemenr  propcrtionelles  aux  quarrés  des  Sinus  des  la- 
titudes. Je  mis  en  cbnfdquence  á  772  toifes  lexcés  du 
<?ome  de  5  75-2  5;  toifes  au  lieu  de  5-755-1  toifes;  &  je 
trouvois  que  le  rapport  qu'il  y  avoit  entre  les  deux  axes 
e'toit  exprimé  par  225  &  222.  Je  réuífiíTois  de  cette 
forte  á  reprefenter  parfaitement  la  courbrue  duMéridien 
en  trois  divcrs  endroits  ,  aux  environs  de  l'Equateur ,  aux 
environs  de  Paris  &  vers  le  cercle  Polaire:  &  j'cus  peu 
detems  aprés  un  nouveau  motifpour  m'attacher  encoré 
davantage  á  cette  determinaron ,  lorfque  je  fcu  que  M. 
Caflini  de  Thury  &  M.  l'Abbé  de  la  Caille  par  des  ob- 
fervations  trés-exa&es,  &  qui  font  d'une  autorité  d'au- 
tant  plus  grande  qu  elles  font  abfolument  independan- 
tes  des  operations  de  la  Méridienne,  avoient  découvert 
que  les  degrés  de  longitude  par  431  32'  de  latitude 
étoient  de  41 6 18  toifes.  Cette  longueurne  difFére  que 
de  11  toifes  de  celle  41 507  que  je  trouvois  par  le 
calcul.  Je  ne  pouvois  pas  manquer  de  m'applaudir  de 
cette  conformité  j  &  je  ne  du  poínt  étre  fáché  d'avoir 
déja  conftruit  la  table  fuivante.  / 
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12.  T  A  B  L  E 

De  la  longueur  des  degrés  Terrejlres ,  dans  la  fup- 
pofition  que  les  accroijjemens  des  degrés  dtt  Méri- 
dien  á  légard  du  premier  fuivent  le  rapport  des 
quarrés  des  Sinus  des  latitudes. 
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5  5 .  Le  diamétre  de  TEquateur  fe  trouvoit  de  6 $ 62 39 1 
toifes  6c  Taxe  de  6^32903  toifes;  de  forte  que  laTerre 
devoit  étre  plus  élevée  á  TEquateur  qu'aux  Poles  de 
14.74-4  toifes  ou  de  prefque  6 -¿  lieues  communes  de 
France  ,  pendant  que  fon  plus  grand  diamétre  étoit 
d'environ  28 69  de  ees  mémes  lieues  que  je  faifois  cha- 
cune  de  2287  toifes  ou  de  la  2jme  partie  du  degré. 
ConnoiíTant  le  diamétre  de  TEquateur ,  il  éroit  facile  de 
déterminer  la  circonférence  de  ce  cercle  >  &  il  n'y  avoit 
pas  plus  de  dificulté  á  découvrir  celle  du  Méridicn. 
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II  ny  avoit ,  li  on  le  vouloit,  qu'á  faire  une  fomme  de 
la  longueur  de  tous  les  degres  de  laritude  ;  ou  pouir 
trouver  la  méme  chofe  d'uue  maniere  plus  dire&e  & 
aulli  plus  précile  ,  puifqu'elle  eíl  fonde'e  fur  un  théoré- 
me  que  nous  aurons  le  íbin  de  démontrer,  il  n'y  avoit 
qu'á  chercher  tout  d'un  coupla  circonference  d'un  cer- 
cle  done  le  diametre  eíl  de  6f  47647  toifes ,  moyen  pro- 
portionel  Arithmetique  entre  les  deuxaxes  le  plus  grand 
&  le  plus  petlb 
34.Toutes  ees  recherches,étoient  deja  achcvees/Je  mé- 
me que  d'autres  dont  j'aurai  occafion  de  rendre  compte, 
lorfque  fappris  entín  qu'ily  avoit  eu  de  l'erreur  dans  la  me- 
fure  Géodeíique  de  M. Picard, 6c  que  le  degré  que  j'avois 
fupppfé  de  J7 1 83  toifes ,  fe  réduiíoit  a  57074  toifes.  *  Le 


*  L'erreur  deM.Picard,  car  ií  eíl  bien 
difficile  de  diré  que  ce  n'en  cftpas 
une^n'a  pu  venir  que  de  ce  que  ce  fea- 
vant  Aftronomes'elt.fervi  d'une  toife 
tropcourte  d'environ  une  iooomc 
barde  pour  mefurer  fe  bate.  Cette 
meíurc  trep  courte  luiadonnéunc 
expreífion  trop  grande  pour  toutes 
les  quantités  qvíú  a  entrepris  de  dé- 
terminer.  II  n'eft  guerespermis  d'en 
douter ,  apres  que  M.  Caflíni  s'eft 
donní  la  peine  de  mefurer  cinq  fois 
la  méme  bafe  ,  &  qu'il  a  outre  cela 
par  trois  nouveaux  triangJcs  cher- 
ché la  diftance  de  Brie  á  Montlhery, 
&trouvéqu,elIeeíl  réellementmoins 
grande  de  i  ;  toifes  fur  13  r  11  toifes 
que  lui  attribuoit  M.  Picard.  Le 
poiut  qui  nous  importe  aeluellement 
le  plus,c*eft  que  toutes  les  opérations 
que  nous  comparons ,  ayen:  été  rap» 
portées  précifementá  la  méme  mefu- 
re,  la  toife  qui  donne  36  peuces  l¿~ 
h  pourla  lor.gueurdu  Pendulc  á  fe- 
condes  á  París  &  avec  laquelle  j'ai 
trouvé  que  le  pendule  Équinoxial 
eíl  au  niveau  de  la  Mer  de  ;6  pouces 
7rn  l'jff»  Lorfque  nous  partímespour 
le  Pérou  nous  portamos  avec  nous 
une  grande  regle  de  fer  qui  avoit  ¿té 


confrontée  fcrtipuleufement  avec 
rétalon  de  cette  toife  qui  ert  attachc 
au  bas  de  Pefcalier  du  Grand-Chá- 
telet,  &  nous  iaiHames  áFAcadéniie 
une  autre  regle  qui  y  étoit  paríaite- 
ment  conforme.  Les  deux  étoient 
¿gales  a  une  troifíemequi  eíl  entre 
les  mains  de  M.  de  Mairan  &  qui 
lui  a  íervi  á  faire  fes  expériences 
duPendule,de  méme  qu'elles  étoient 
égales  á  un  étalon  qui  appartient  au 
fieur  Langlois  &  fur  lequel  toutes 
ees  toifes  furent  faites.  Lelle  que 
nous  laiífámes  comme  en  dépót  íut 
emportce  par  les  Académiciens  qui 
ürent  le  voyage  du  cercle  Polaire. 
Ainíi  les  opérations  faites  en  Lapo- 
nie  &  fous  l'Equateur  ont  été  exé- 
cutées  avec  des  mefures  parfaite- 
ment  conformes:  &  quant  aux  opc- 
rationí  confommées  en  Franjee,  les 
regles  qui  y  ont  fervi  en  dernier 
lieu  >  ont  été  comparées  non-íeulc- 
ment  avec  Tétalon  du  Grand  Cha- 
telet ,  mais  avec  celui  du  fieur  Lan- 
glois par  le  mayen  d'une  regle  qui 
íubíifte  encoré  &  qui  avoit  íérvi  de 
modele  a  rétalon  méme.  La  regle 
de  fer  que  nous  portámes  au  Pérou, 
y  eft  refte'e  :  nuis  les  inftrumens  que 

Ppij 
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Lecleur ,  fcait  fans  doute,  que  lorfque  Mcífijurs  les 
Voyageurs  au  cercle  Polaire  fe  chargerent  de  .de'termi- 
ner  aítronomiquement  famplitude  de  Tare  compris  en- 
tre Paris  6c  Amiens,  il  ne  fut  nullement  queftion  pour 
eux  de  vérifier  les  triangles ,  ni  méme  la  baíc  qui  avoit 
fervi  defondementá  la  mefure  Géometriquc.  Ona  obli- 
gationá  Meííieurs  Caflini  de  cette  derniere  partie  de  la 
vérificaticn  qui  a  fait  fubir  á  la  grandeur  du  degré  des 
environs  de  Paris  une  diminution  de  plus  de  lootoif. 
II  me.  fallut  done  encoré  changer  de  fentiment;  mais  je 
ne  me  trouvai  pas  fimplement  obligé  cette  fbis-ci  com- 
me  la  premieres  de  faire  quelques  legeres  modifications 
a  mes  fupputations,  II  me  fallut  recourir  a  une  nouvelle 
loi  6c  tenter  rapplication  de  la  folution  générale  pour 


j'ai  fait  conítruire  á  Quito  pour 
Pexpéricnce  du  Pendule  &  que  j'ai 
compares  fouvent  avec  cette  racme 
regle  me  donnent  ici  des  rcíultats 
qui  s'accordent  auííi  exa&emenc 
qu'il  eft  poííible  avec  les  determina- 
tions  de  M.  deMairan  :  j'en  ai  deja 
fait  Pcpreuve  pluíieurs  fois.  Tout 
contribue  done  a  nous  confirmer  Yi- 
dentité  parfaité ,  íi  je  le  puis  diré  , 
de  nos  mefures,  Iefquelles  ne  peu- 
vent  plus  fe  perdre  ,  malgré  les  ac- 
cidens  auxquels  font  expofés  les  mo- 
deles qui  ks  reprefentent ;  puiíque 
nous  fommes  bien  fíirs  qu'elles  ren- 
dent  le  Pendule  á  Paris  de  36  pou. 
8—3  lig.  &  qu'elles  doivent  donner 
lorfqifon  fe  borne  au  rcfultat  que 
fourniííent  immédiatementles  exnc- 
riences  ,  36  pouces  8|-  lig.  pour  la 
longueur  du  Penduie  par  4?  degres 
de  latitude.  Ces  mefuresferontcon- 
.  tinuellementinvariables,amoinsque 
la  Teire  ne  foufrrequelque  varíation 
dans  la  promptitude  de  fes  rcvolu- 
tions  diurnes,  ou  qu'elle  ne  cbange 
de  diítance  au  Soleil  dans  la  fuite 
des  íiéclc? :  mais  íi  le  cas  arrivoit , 
on.s'en  appcrcevroit  aifément  par 
Pobfervationde  diverfes  autres  ap- 
parences  celeftes. 


Je  ne  parle  ici  du  Pendule  á  fe- 
condes  qui  doit  ctre  de  3  6  pou.  Sf  1. 
fur  le  quarante-cinquiéme  parallele 
que  pour  avoir  occaíion  de  marquer 
que  c'eft  cette  longueur  qif  il  faa- 
droit  naturellement  employer  íi  Ton 
vouloit  inrroduirel'ufage  d'une  me- 
fure univerfeíle.  Cette  longueur eíl 
moyenne  entre  toutes  les  autres  , 
elle  feroit  deux  fois  moins  fujette  á 
changer  que  la  plus  courte  ,  íi  le 
mouvement  de  la  Terre  foufTroit  les 
alterations  que  nous  venons  d'indi- 
quer.  La  determinaron  en  eíl  auíli 
plus  facile  y  &  moins  dépendante 
des  effets  du  grand  chaud  ;  eftets  que 
nous  ne  pouvons  pasnous  flatterde 
connoitre  encoré  aílez  au  moins 
pour  le  cas  dont  il  s'agit.  Toutes  ces 
raifons  nous  obligeroient  done  de 
donner  la  preférence  au  Pendule  de 
45  degrés  de  latitude  ,  quand  meme 
il  ne  feroit  pas  néeelíaire  que  les 
Nations  qui  doivent  adopter  Tu'age 
de  la  meme  toife  ,  pulfent  recourir 
de  tems  en  tems  á  Texpérience  com- 
me  á  la  fource,  pour  vérifier  Jes  me- 
fures  oupour  en  iuger  au  moi:is  par 
comparaifon  lorfqu'ii  en  eílbefoin» 
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un  cas  tout  différent.  Ceft.cellc  dont  j'ai  déja  parlé  vers 
la  fin  de  l'article  IIj,  laquelle  m'a  forcé  de  reconnoítre 
que  les  excés  des  degrés  fur  le  premier  font  comme 
les  4<mes  puiffances  des  Sinus  des  latitudes  &  qu'il  fauc 
niettre  á  une  i7pme partie  la  diiférence  éntreles  deux 
axes.  Plus  j'ai  eu  de  données  ou  d'élémens  exacls  á  em- 
ployer  dansmes  calculs,  plus  auífi  la  détermination  de 
la  Figure  de  la  Terre  a  recú  ,  pour  ainfi  diré  ,  de  rraits 
quiont  contribuéá  la  perfettionner.  J'ai  cependant  fenti' 
qu'on  auroit ,  peut-étre,  quelque  repugnance  ,  íbit  par 
des  raifons  tirées  de  la  Phyfique,  foir  par  d'autres  mo- 
tifs  3  á  introduire  entre  les  changemens  des  degrés  une 
progreíljon  fi  difiéreme  de  celledes  quarrés  fimples.  J'ai 
voulu  voir  fi  onne*pouvoitpasabíblument  rétablir  cette 
derniere  }  ou  donner  méme  derechefá  la  "ferré  la  figu- 
re d'un  Ellipfoide  parfair,  en  altérant  un  peu  toutes  les 
obfervations  que  nous  fommés  obligés  d'adopter. 

3  5*.  Si  Pon  fuppofoit  que  les  trois  différens  degrés 
qu'il  s'agit  de  comparer ,  font  affeclés  d'une  égale  er- 
reur ,  il  faudroit  les  changer  chacun  au  moins  de  69 
toifes  ;  il  faudroit  diminuer  de  cette  quantité  les  degrés 
mefurés  au  Pérou  &  au  cercle  Polaire ,  &  augmenter 
le  degré  mefuré  en  France;  &  on  trouveroit  enfuite  que 
les  deux  axes  font  comme  215*  &  214.  Mais  je  ne  fais 
pas  difficulté  d'avouer  que  cette  prétendue  corre£tion 
me  paroít  exceirivc.  Je  ne  parle  pas  de  l'extréme  exacli- 
tude  avec  laquelle  ont  opéré  les  autres  Obfervateurs , 
&  je  me  difpenfe  aulfi  de  faire  rcmarquerque  ce  feroic 
par  un  hazard  bien  malheureux  que  les  trois  erreurs  fe 
trouvaífent  précifement  dans  le  fens  qui  leurfait  pro- 
duire  le  plus  grand  effet  •>  mais  calles  dont  il  s'agit  en 
fuppoferoient  une  de  prés  de  220  toifes  ou  prés  de 
fur  les  trois  degrés  déla  Méridienne  de  Quito,  6c  ilne 
m'eft  pas  permis  de  penfer  que  nous  nous  foyons  fi  fort 
éloignés  du  but.  Notre  détermination  difFéreaíTez  con- 
fidérablement  de  celle  de  Mr>  les  Officiers  Efpagnois ,  6c 

ppüj 
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elle  en  differeroit  encoré  beaucoup  davantage. 

3 6.  L'inconvénient  fera  le  méme,ou  plútót  devien- 
dra  plus  grand  >  lorfqu'on  diftribuera  l'erreur  de  quelquc 
autre  maniere,  comme  lorfqu'on  fuppoferaqu'elle  fuit, 
par  exemple  ,  la  raifon  inverfe  de  lamplitude  des  trois 
differens  ares  de  latitude  qui  ont  été  mefurés.  II  parok 
que  c'eft  la  diftribution  la  plus  naturelle  quon  en 
puifle  faire  ,  en  regardant  toutes  les  obfervations  con> 
me  exécutées  avec  le  méme  fuccés.  Nous  avons  aíTez 
prouvé  que  l'erreur  ne  vient  gueres  des  opérations 
Trigonométriques  de  la  mefure  Gcodeíique  ,  6c  qu'il 
fauc  i'attribuer  prefque  toute  entiere  aux  petits  défauts 
des  obfervations  Aftronomiques.  Or  li  toutes  les  obfer- 
vations que  nous  comparons  ont  été  faites  avec  le  mé- 
me foin ,  comme  on  n'en  peut  pas  douter,  les  petites 
erreurs  dont  elles  feront  aífeclées  fe  fubdiviferone 
cfautant  plus ,  que  les  ares  mefurés  feront  plus  grands. 
II  ne  fera  permis  par  cette  raifon  d'ajouter  que  \6 
ou  17  toifes  á  la  longneur  du  degré  moyen  deter- 
miné en  France  ,  il  ne  faudra  auíli  retrancher  que  43 
ou  44  toifes  du  degré  de  Quito,  mais  il  faudroit  en 
óter  140  de  la  longueur  du  degré  de  Laponie.  Au 
lieu  que  nous  trouvions  toujours  auparavant  la  Terre 
plus  applatie  que  ne  Ta  penfé  M.  Newton  ,  on  s'écar- 
teroit  acluellement  dans  Pautre  fens  de  la  détermina- 
tion  de  ce  grand  homme  :  on  auroit  25*1  6c  25-0 
pour  le  rapport  entre  les  deux  axes  }  6c  on  conferve- 
roit  aux  Méridiens  ,  fi  on  le  vouloit,  la  courbure  exac- 
te  d'une  Ellipfe.  Tout  ceci  combiné  avec  les  expé- 
rienecs  faites  fur  la  longueur  du  Pendule  á  fecondes, 
fatisferoit;  peut  étre,  aux  vúes  dequelques  Pbyficiens. 
Mais  qu'on  fafle  attention  que  140  toifes  forment  ici 
une  quantité  trop  confidérable ;  pour  qu'on  puiííe  en 
difpoícr  arbitrairement  6c  fur  de  (imples  conjeclures. 
On  approuvera  fans  doute  que  nous  ne  nous  prétions 
pas  á  faire  de  femblables  correclions  par  pur  attache- 
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ment  pour  un  certain  fyftéme  ,  lorfqu'on  ne  doit  fe 
laifler  prévenir  par  aucun  >  6c  lorfqu'on  fe  propofe  au 
contraire  de  reconnoítre  celui  auquel  on  doit  don- 
ner  la  préfcrence.  II  faut  convenir  enfin  que  tant  qu'on 
regarde  les  obfervations  comme  exa&es  ,  c'eft  leur 
faire  trop  de  violence  que  de  fuppofer  entre  les  augmen- 
tations  des  degrés  le  rapport  fimple  des  quarrés  des 
Sinus  :  il  faut  abfolument  avoir  recours  á  quelqu'au- 
tre  loi ,  ou  renoncer  a  quelqu'une  des  obfervations. 

37.  II  ne  nous  refte,  ce  me  femble  ,  aprés  cela  que 
de  nous  décider  entre  les  deux  réfultats  que  nous 
fournifíent  les  deux  folutions  que  nous  avons  don- 
nées  en  premier  lieu  5  celle  dans  laquelie  nous  avons 
eniployé  les  quarre's  quarrés  des  Sinus  des  latitudes 
pour  regler  les  accroiíTemens  des  degrés ,  *  l'aurre 
dans  laquelie  nous  nous  fommes  fervi  pour  gravicen- 
trique  d'une  des  lignes  d'évolution  du  cercle.  **  Ce 
choix  devient  trés-facile,  auííi-tót  que  nous  avons 
égard  á  la  grandeur  du  degré  de  longitude  meíuré 
par  4.5a  32'  de  latitude.  Ce  degré  dans  la  feconde  des 
deux  folutions  dont  ii  s'agit,  íe  trouve  trop  petit  d'en- 
viron  80  toifes ;  ce  qui  fuppoferoit  une  erreur  de  prés 
de  150  dans  la  mefure  totale  :  au  lieu  que  la  premie- 
re  hypothéfe  ne  donne  le  degré  trop  grand  que  de 
17  ou  18  toifes,  ce  qu'on  peut  regarder  comme  un 
accord  tres  -  parfait.  On  nous  obje&eroit  inutilement 
que  l'autre  erreur  n'eft  pas  exceílive  &  qu'il  a  été  fa- 
cile  de  la  commettre.  Nous  repondrions  que  puifqu'il 
eft  tout  auíTi  poífible  qu'on  le  foit  trompé  en  excés 
qu'en  défaut  >  nous  devons  nous  teñir  rigoureufement 
aux  Obfervations  fans  chercher  á  en  éluder  la  forcé. 
Ceft  done  un  avantage  confidérable  dont  jouii  norre 
détermination  de  la  Figure  de  la  Terre  &  dont  n'a 
pü  jouir  encoré  aucune  autre  ,  que  de  fatisfaire  en 

*  Voyez  la  fin  du  fecond  Article  de  cette  préfente  Se&ion,. 
5?  Voyez  le  troiíicme  Article. 
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i  me  tenis  á  quatre  diverfes  conditions  ,.ou  de  fe 
trouver  adújeme  á  quatre  donnees  ou  quatre  difieren- 
tes  méfures ,  celles  des  degrés  du  Méridien  pris  en 
trois  divers  climats,  &  outre  cela  la  grandeur  des 
degrés  de  longitude  obtenue  vers  la  partie  la  plus 
Méridiotmale  de  la  France.  Lorfqu'ori  s'arréte  á  cette 
figure  particuliere  ,  le  rapport  entre  les  deux  axes  eft 
exprimé  par  179  &c  178  comme  je  Tai  déja  dit  plu- 
fieurs  fois  ;  le  dernier  degré  de  latitude  fe  trouve  de 
5-7712  toifes  ;  &  celui  qui  tombe  par  5^  4.5'  de  lati- 
tude &  qui  doit  fitre  égal  aux  degrés  de  longitude  pris 
fur  l'Equateur ,  eft  de  5*7254.  toifes.  Tous  les  autres 
auront  la  grandeur  exprimée  ci-apces. 
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39.  Le  diam¿tre  de  fEquateur  eft  de  5^2026"  toifes  & 
l'axe  de  6 5*2  5*  3  77.  De  forte  que  la  Terre  eft  plusélevée  á 
l'Equateur  qu'aux  Poles  de  18324.  toifes,  L'autre  petite 
table  qu  on  va  voir  mettra  en  état  de  tracer  á  peu  prés 
lacourbure  entiere  du  Méridien.  J'y  ai  fait  entrer  auíli 
un  certain  nombre  de  co-ordonnées  de  la  gravicentri- 
que  ;cequipourra  fervir  dans  plufieurs  recherchesqu'on 
ne  peut  achever  que  lorfqu'on  connoít  les  divers  cen- 
tres de  tendance  qu'a  la  pefanceur  dans  les  différentes 
Régions.  La  Table  marque  les  djftances  de  chaque 

Si 


L  a  Figure 
point,  comme  G  ou  R  (  Fig.  38)  au  rayón  AC  de 
Figure  38.  TEquateur  &  a  Faxe  B  E  ;  c  eft  la  méme  chofe  des 
points  du  quart  AKB  du  Méridien. 
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Des  Co-ordonnées  des  Méridiens  terrejlres  &  de 
leur  gravicentrique. 
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V. 

Diverfes  reclierches  fur  les  propriétés  Géometriqües 
de  la  Figure  de  la  Teñe  >  &  premier  ement  fiir 
la  reflijication  des  Méridiens. 

41.  La  Figure  de  la  Terre  étant  déterminée ,  nous 
ne  pouvons  pas  nous  difpenfer  de  chercher  quelques- 
unes  de  fes  propriétés ;  mais  nous  inrerdifant  tout  exa- 
men qul  ne  feroit  que  curieux ,  nous  n'entreprendrons 
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que  ceux  qui  peuvent  étre  de  quelque  utilité  pour  per- 
fettionner  la  Géographie  ou  PAftronomie ,  &  nous  com- 
mencerons  par  la  retliiication  des  ares  du  Méridien. 
II  fuffit  de  jetter  les  yeux  fur  quelqu'une  de  nos  Figu- 
res, com me  fur  la  40%  pour  reconnoítre  que  laqueftion 
fe  réduit  á  chercher  la  longueur  des  ares  comme  DT 
de  la  premiere  ligne  d'évolution  DTL  de  la  gravicen- 
trique  ;  car  la  nouvelle  longueur  que  recoivent  les  ares 
du  Méridien  AOB  ,á  cauíe  du  rayón  AD  du  premier 
degré  ,  eft  toujours  connue.  Cet  excés  de  longueur  de 
l'arc  AO  fur  DT,  eft  égal  á  Tare  de  cercle  que  décri- 
roit  le  point  A  par  le  paíTage  de  AD  en  OÍ,  fi  Tau- 
tre  extrémité  D  ne  changeoit  pas  de  place.  Ceft  ce 
qui  eft  évident  á  fégard  des  petits  ares  tT  &  o  O: 
car  íi  Pon  tire  ta  parallelement  á  TO,  on  aura  oa> 
pour  le  petit  excés  de  o  O  fur  Tí,  &  on  voit  qu'on 
peut  le  confiderer  comme  un  petit  are  de  cercle  dont 
to  qui  eft  égal  a  DA  eft  le  rayón.  Or  ce  fera  la  méme 
chofe  á  l'égard  des  plus  grands  ares  formes  des  plus 
petits.  Le  quart  entier  AB  du  Méridien  > par  exempie , 
eft  égaj  á  DL,  plus  la  longueur  du  quart  de  cercle  qui 
appartient  á  AD. 

Reflification  du  Méridien  lorfque  les  accroijfemens 
des  degré s  da  Méridien  font  proportionels  aux 
quarrés  des  Sinus  des  latitudes. 

42.  La  queftion  fe  réduifanta  découvrir  la  longueur 
des  ares  DT  de  la  ligne  DL,  il  n'eft  pas  difficile  déla 
réfoudre.  Nous  formons  d'abord  un  quart  de  cercle 
SZX  (  Fig.  41  )  dont  le  rayón  eft  égal  á  la  longueur  Figurero 
de  la  gravicentrique.  Embrafíant  comme  nous  le  fai» 
fons  d'abord  ,  fhypothéfe  dans  laquelle  les  changemens 
des  degrés  font  comme  les  quarrés  des  Sinus  des  lati- 
tudes ,  nous  fqavons  que  les  ares  de  cette  ligne  cour- 
be font  égaux  aux  quarrés  des  Sinus  des  latitudes 


-  % 
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divifés  par  le  Sinus  total  >  &  que  fa  longueur  en-? 
Kgure  40.  tiere  eft  égale  au  Sinus  total  méme.  Si  Tare  SV  dans 
le  quart  de  cercle  de  la  Figure  41  repréfente  done 
une  certaine  latítude  &  VE  fon  Sinus  ,  &  qu'aprés  avoir 
eonduit  le  Sinus  de  complement  VF¿  nous  abaiífíons 
du  point  F  la  perpendiculaire  FT  fur  le  rayón  ZV  , 
nous  aurons  ZT  pour  la  longueur  de  Tare  correfpon- 
dant  de  la  gravicentrique  >  puifque  l'analogie  

||ZV|ZF|ZT,rend  ZTégalá§£-ou  au  quarrédu 

Sinus  VE  de  la  latitude ,  divifé  par  le  Sinus  total.  Si 
Farc  sv  déíigne  une  autre  latitude  plus  petite  que  la 
premiere  d\ine  quantité  infiniment  petite  vVy  nous 
aurons  par  la  méme  raifon  Zí  pour  la  longueur  de- 
Farc  correfpondant  de  la  gravicentrique. 

45.  II  eft  facile  de  s'afíurer  que  rM  feraen  meme 
tems  ¿gale  a  la  petite  partie  élcmentaire  correfpondan- 
te  de  la  ligne  d'évolution ,  la  petite  partie  marquée  par 
íT,  dans  la  Figure  40,  Car  le  petit  angle  v  Z  V  de  la 
Figure  41  repréfente  Tangle  oNOde  l'autre  Figure; 
&  Z¿  étant  égale  á  «D  &  parconféquent  áw¿,  le 
petit  Setleur  íZM  d'une  Figure  eft  parfaitement  égal 
au  petit  Se&eur  tnT  de  l'autre.  Nous  n'avons  done 
qu'a  chercher  dans  la  Figure  41  la  fomme  de  toutes 
les  parties  fucceffives  tM  pour  avoir  la  longueur  des 
ares  de  la  courbe  DL  de  l'autre  Figure ,  dans  laquelle 
nous  fuppofons  que  DNE  repréfente  la  gravicentrique 
pour  Phypothéfe  que  nous  adoptons  a&uellement. 

44.  Du  point  /j'abbaiífe  la  petite  perpendiculaire  fÜ 
fur  FT ;  &  du  point  G  la  perpendiculaire  GH  fur  le 
petit  are  v  V  du  quart  de  cercle.  II  eft  évident  que  LF 
fera  égale  á  HV,  &il  n'eft  gueres  moins  clair  quevH 
fera  égale  á  rM>car  vV  eft  á  vH  commei/Z  eft  á 
Zí,  á  caufe  de  la  reífemblance  des  triangles  v  GV  6c 
TLfv  y  &  de  leurs  triangles  partiaux?  &  d'un  autre  part 
v  V  eft  auífi  a*M  comme  x/Z  eft  á  Zr.  Si  nous  coa- 
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fidérons  aprés  cela  que  lorfque  la  latitude  augmente  >  la 
ligne  tf  qui  devient  TF  augmente  par  une  extrémité  ^8' 
de  la  petite  quantite  L  F  &  diminue  par  l'autrc  de  la  4 
j>etite  quantite  rM,  nous  aurons  LF  —  ¿M  pour  fon 
accroiíTement  entier ,  6c  fi  nous  retranchons  de  HV, 
qui  eft  égale  á  LF  la  petité  partie  HK  égale  a  vll=tM, 
il  nous  viendra  KV  pour  ce  méme  accroiíTement.  Or 
il  fuit  de-lá  que  les  accroiffemens  i;Vque  recoit  la  la- 
titude S  v9  furpaflent  continuellement  les  accroiffemens 
RV  déla  ligne  tf,  des  petits  ares  vK  qui  font  dou- 
bles  de  ou  de  íM.  En  exprimant  ceci  á  la  maniere 
des  infiniment  petits  ,  nous  aurons  dSV — ¿/TF=2rM. 
C'eft  la  méme  chofe  dans  tous  les  points  du  quart  de 
cercle  ou  pour  toutes  les  latitudes.  Ainfi  il  eft  évident 
que  pour  obtenir  la  fomme  de  tous  les  petits  Elémens 
t  M  qui  fonr  égaux  aux  t  T  de  la  Figure  40 ,  nous  n'avons 
qu'á  retrancher  les  lignes  comme  TF  de  chaqué  are 
correfpondant  SV  de  la  latitude  \  &  prendre  la  moitié 
de  la  difterence  :  c'eft-á-dire  que  les  portions  fenfibles 
DT  de  la  courbe  DL  de  la  Figure  40,  font  continuel- 
lement égalesá-^SV — ^TFdela  Figure  4.1. 

4J.  Aulfi-tót  que  la  longueur  de  Farc  DT  (  Fig.  40  ) 
eftdécouverte,  il  ne  refte  plus  qu'á  lau^menter  de  Tare 
de  latitude  pris  fur  un  cercle  dont  AD  eft  le  rayón  , 
&  on  aura  la  longueur  de  Tare  A  O  du  Méridien. 
Mais  puifqu'il  entre  dans  la  longueur  de  ce  derniejLarc 
celle  de  deux  ares  de  cercles ;  celui  qui  a  AD  p>ur 
rayón  6c  la  moitié  de  Tare  SV  de  la  Figure  41  ,  nous 
pouvons  trouver  les  deux  á  la  fois ;  6c  il  fiiffit  pour 
cela  de  chercherla  longueur  de  Tare  de  latitude  dans 
un  cercle  dont  le  rayón  foit  égal  á  AD  augmenté  de  la 
moitié  de  SZ  pris  dans  l'autre  Figure.  Cet  are  total  qui 
fera  rrop  grand  ,  doit  étre  enfuite  di  minué  de  la  moi- 
tié de  TF  qui  eft  comme  on  le  voit  une  quatriéme 
proportionelle  au  Sinus  total  ,  au  Sinus  de  la  latitude 
6c  á  fon  Sinus  de  complement.  On  peut  outre  cela. 
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remarquer  aifément  que  le  rayón  que  nous  employons 
Figure  40.  AD  +  tSZ  eft  exactement  dans  cette  hypothélb  le 
rayón  moyen  de  la  Terre,  ou  celui  qui  tient  exacte- 
ment le  milieu  entre  le  rayón  de  l'Equateur  &  la  moi- 
tié  de  l'axe  proprement  dit. 

45.  Ainfi  la  vérité  de  ce  Théoreme  eft  parfaitement 
établie  ,  que  la  longueur  de  quelque  are  du  Méridien 
que  ce  foit  depuis  l'Equateur ,  eft  égale  á  celle  cFun  are 
du  méme  nombre  de  degrés  pris  dans  un  cercle  qui 
auroit  pour  rayón  le  rayón  moyen  de  la  Terre  ;  mais 
qu'il  faut  retrancher  de  ce  dernier  are  la  moitié  de  la 
ligne  FT  trouvée  dans  un  quart  de  cercle  qui  a  pour 
rayón  la  longueur  de  la  gravicentrique  ou  le  triple  de 
la  différence  entre  les  deux  demis-axes  terreftres  ,  le  plus 
grand  &  le  plus  petit.  II  n'eft  pas  moins  évident  que 
-  la  ligne  FT  .difparoit ,  lorfqu'il  s'agit  d'un  are  de  90 
degres  :  &  il  fuit  de  la  que  la  longueur  du  quart  du 
Méridien  eft  exa&ement  égale  au  quart  de  cercle  qui 
a  pour  rayón }  le  rayón  moyen  de  la  Terre  >  &  que  pour 
trouver  la  longueur  entiere  de  la  circonférence  du  Mé- 
ridien ,  il  n'y  a  qu'á  la  confiderer  comme  fi  elle  appar- 
tenoit  á  un  cercle  dont  le  diamétre  fut  exa&ement 
moyen  proportionel  Arithmétique  entre  le  grand  &  le 
petit  axe. 

Solmion  du  inane  Fr óbleme  lorfque  les  accroijfemcns 
des  degrés  da  Méridien  par  rapport  au  premier 
Jont  proportioncls  aux  quarrés  quarrés  des  Sinus 
des  latitudes. 

4,7.  II  eft  un  peu  plus  diíFicile  de  re&ifier  les  ares  du 
Méridien  dans  le  fecond  cas  ;  nous  nous  contentons 
d'en  indiquer  la  méthode.  II  faut  d'abord  chercher  la 
longueur  de  Tare  pour  la  latitude  propofée  dans  un  cer- 
cle dont  le  rayón  ne  foit  pas  moyen  Arithmétique  com- 


DE    LA    TERRE,     VI.  S  E  C  T.  3  I  I 

me  ci-devant  entre  le  plus  grand  &  le  plus  petit  du 
Méridien,  mais  qui  furpaffe  le  plus  petit  de  2  1  quaran- 
tiémes  defexces  de  Y  un  fur  Fautres  6c  il  n'y  aura  plus 

qu'á  retrancher  de  cetarc  la  quantité  L——ZZ!llM  f  .  , 

w*~**Va%  j2  '  Pour  av0*r  ^arc  requis.  iLa  lettre  a  dé- 
figne  ici  toujours  Fexces  du  dernier  degré  de  latitude 
fur  le  premier,  &  fert  en  méme  tems  de  Sinus  total , 
pendant  que  s  efl  le  Sinus  de  la  latitude.  On  peut  remar- 
quer  que  la  quantité  algébrique  s'évanouitauíli  lorfqu'il 
s'agit  du  quart  du  Méridien  entier  ou  lorfque  s  —  a; 
ce  qui  eft  caufe  que  la  circonférence  entiere  du  Méri- 
dien eft  exa&ement  égale  á  celle  du  cercle  dont  nous 
venons  de  parler. 

De  la  longueur  des  degrés  terreflres  consideres  comme 
degrés  de  grands  cercles  ,  dans  des  direólions  dif- 
fér entes  du  Méridien  <¿r  premier cment  dans  la 
direñion  perpendieulaire. 

48.  Nous  pafTerorjs  á  une  autre  difeuffion  qui  peut 
avoir  fon  milité;  nous  déterminerons  la  longueur  qu'ont 
tous  les  degrés  terreftres  différens  de  ceux  de  latitude. 
11  eft  évident  qu'auíTi-tót  que  la  Terre  eft  applatie  par 
les  Poles,  la  longueur  du  degré  doit  changer,  felón  que 
le  fens  dans  lequel  on  le  confidére  participe  plus  de  la 
direction  de  l'Equateur  ou  de  celle  du  Méridien  ;  quoi- 
qu'on  le  regarde  comme  degré  de  grand  cercle  ou  qu'on 
le  fuppofe  dans  un  plan  vertical  qui  paíTe  par  le  cen- 
tre de  la  Terre.  Afín  de  rendre  cet  examen  plus  faci- 
le,  nous  examinerons  d'abord  le  degré  qui  eft  exa¿le- 
ment  perpendieulaire  au  Méridien  >  &  qui  doit  diíTerer 
le  plus  en  longueur  du  degré  de  latitude. 

42.  Suppofons  done  que  APB  (  Fig.  42.)  foit  une 
portion  de  lafurface  déla  Terre  comprife,,  entre  deux- 
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quarts  de  Méridiens  AP  &  BP ,  &  que  DGE  foit  la 

Figure  4i.  gravicentrique  du  premier.  Le  rayón  de  la  curvité  de 
ce  Méridien  en  K  eft  KG;  maisíi  nous  examinonsun 
are  KN  perpendiculaire  á  la  dire&ion  KM ,  il  eft  fen- 
íible  que  comme  les  deux  extrémités  K  &  N  fe  trou- 
veront  dans  deux  Me'ridiens  difterens,  les  deux  rayons 
entre  lefquels  ilfera  compris  ne  doiventfe  couper  qu'á 
la  rencontre  des  plans  de  deux  Méridiens.  Ainíi  Tare 
KN  coníideré  á  la  maniere  d'un  are  de  grand  cercle, 
n'aura  pas  ílmplement  KG  pour  rayón  >  mais  KZ  ou 
NZ  qui  fe  terminent  á  laxe  de  la  Terre,  &  qui  étant 
plus  iongs  que  KG  de  toute  la  quantite'GZ,  nous  font 
voir  que  le  degré  dans  le  fens  perpendiculaire  eft  plus 
grand  dans  le  méme  rapport.  C'eft-á-dire  pour  nous 
cnoncer  plus  clairement  que  GK  repréfentant  la  Ion- 
gueur  du  degré  de  latitude  en  K^  la  ligne  GZ  repré- 
fentera  la  quantité  dont  le  degré  terreftre  qui  eít  éten- 
du  dans  le  fens  perpendiculaire  fera  plus  long. 

4-p.  La  queftion  de  cette  forte  eft  toute  réfolue :  car 
nous  fcavons  que  lorfque  les  accroiíTemens  des  degrés 
du  Méridien  font  proportionels  aux  quarrés  des  Sinus 
*  Voyez  des  latitudes  }  GZ  eft  les  f  de  Tare  GE  *  &  que  cet 

Num.  14  are  qui  eft  proportionel  au  quarré  des  Sinus  comple- 
mens  des  latitudes  &  qui  eft  égal  á  la  différence  des 
deux  rayons  GK  &  EP,  repréfente  l'excés  du  dernier 
degré  de  latitude  en  P  furle  degré  de  latitude  en  K. 
Nous  pouvons  done  regarder  ce  Théoréme  comme 
démontré,  que  les  degrés  ten  ef  res  étendus  dans  le  fens 
perpendiculaire  au  Méridien  &  conjiderés  comme  degrés  de 
grands  cercles ,  fmpajJeM  les  degrés  correfpondans  du  Méri- 
dien de  quantités  qui  dimirment  comme  les  cjuarrés  des  Si- 
nus complemens  des  latitudes  &  qui  font  egales  aux.y  de 
fexces  du  dernier  degré  de  latitude  fur  ees  degrés  correfpon- 
**  Voyez  dans  du  Méridien.  Notre  table  **  de  la  longueur  des  de- 

Nwn.  3*-  gr¿s  attribue  ,  par  exemple  ,  57119  toifes  au  degré  , 
dont  le  milieu  eft  par  43*  3 2'  de  latitude  6c  le  ^o'^'  eft 

plus 
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plus  grand  de  406  toifcs.  Les  deux  tiers  de  cene  diñe- 
rence  íbnt  271  ,  &  c'eft  done  cette  quantité  quil  faut  FiSurc  4U 
ajouter  ala  longueur  du  44me  degrépour  avoir  5*73^0 
toifes  pour  celle  du  degré  dirigé  d'Orient  á  l'Occident 
par  la  méme  latitude. 

?o.  On  peutaufli  au  lieu  de  compareraux  degrés  du 
Méridien.ces  degrés  étendus  dans  le  fens  perpendicular  ' 
re ,  les  comparer  aux  degrés  de  l'Equateur  que  nous 
icavons  erre  dans  cette  hypothéíe  de  57268  toifes;  ce 
qui  fournira  un  aurre  Théoreme.  Les  rayons  KZ  ou 
NZ  de  ees  degrés  perpendiculares  font  égaux  á 
AD  +  DG  +  GZ,  &  ils  furpaíTent  le  rayón  AC  de 
l'Equateur  de  l'excés  de  DGZ  fur  DC.  Or  nousavons 
vú  que  cet  exces  eft  égal  aDa  qui  eft  le  tiers  de  Tare 
DG  *lequelétant  continuellement  proportionelau  quar-  *  v  ^ 
rédu  Sinus  de  la  latitude  >  eft  égal  á  l'excés  de  KG  fur  N.  14. 
AD.  II  fuit  de-lá  que  la  longueur  des  degrés  perpendicu* 
laires  au  Méridien  augmente  a  rnefure  quon  avance  vers 
Je  Volé  y  de  méme  que  les  degrés  de  latitude  >  mais  qutls 
nadmettent  entreux  que  le  tiers  de  Pinégalité  que  foziffrent 
¡es  autres  1  leur  exces  fur  le  degré  de  VEquateur  étant  Jeu~ 
lement  égal  au  tiers  de  celui  de  chaqué  degré  correfpondant 
áu  Méridien  fur  le  premier.  Le  4^me  degré  de  latitude  eft 
par  exemple,  de  5-7 1  19  toifes,  &  il  furpaíTele  premier 
de  366  toifes  :  le  tiers  de  cette  difFérence  eft  l'excés  du 
degré  perpendiculaire  au  Méridien  fur  le  degré  de  PE- 
quateur?  ce  qui  le  rend  de  57390  toifes  comme  nous 
l'avons  déja  trouvé. 

p.Le  Probléme  eft  également  rcfolu.  d'avance  pour 
Fhypothéfe  dans  laquelle  les  accroiflemens  des  degrés 
du  Méridien  font  proportionels  aux  quarrés  quarrésdes 
Sinus  des  latitudes ,  quoique  nous  ne  puiílions  pas  ré- 
duire  la  folution  á  des  termes  li  (imples,  Nous  avons 
déja  trouvé  **  que  GZ  étoit  alors  égale  aux  de  la  gra-  «*  ^  2o; 
vicentrique  entiere  EGD  moins  les  ^  de  l'arc  GD,plus 

la  quantité       Ainfi  pour  obtenir  la  quantité  dont  le 
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figure  42»  ácgvé  prís  perpendiculairement  au  Méridien  comrne 
fur  un  grand  eercle  eft  plus  grand  que  le  degré  de  la- 
titude correfpondant,  nous  n'avons  qu'á  prendre  dans 
la  Table  du  N.  38  les  77  de  l'excés  du  pome  degré  du 
Méridien  fur  le  premier ,  fouftraire  de  cette  quantité 
conftante  les  34  de  l'excés  du  degré  de  latitude  corref- 
pondantfurle  méme  premier  degré ,  &  ajouter  au  refle 

la  quanticé  j~  qui  eft  les  +  d'une  troifiéme  proportio- 

nelle  au  Sinus  total  &  au  Sinus  de  la  latitude  ,  pendant 
que  l'excés  du  pome  degré  du  Méridien  fur  le  premier  fert 
de  Sinus.  total.. 

De  la  longueur  des  degrés  de  grands  cevclcs  fitués, 
oblicjuem.ent  par  rapport  au  Méridien. 

5*  2.  On  doit  remarquer  au  furptus  que  tout  ceci  n'eft 
applicable  qu'aux  ares  KN  qui  n'ont  pas  une  longueur 
exceíTive;  car s'ils  avoientplufieurs  degrés  de  longueur r 
ils  cefíeroient  d'étre  perpendiculares  aux  Mcridiens  T 
&  il  leur  arriveroit  á  peu  prés  la  méme  chofe  qu'á  un 
are  KT  qui  feroit  trés-oblique.  Les  verticales  ou  rayons 
KZ  &  TO  qui  terminent  ce  dernier  areferoient  alor3 
**Voyez  dans  différens  plans,  fans  pouvoir  fe  reneontrer ;  con- 
Wum.  15.  formément  au  paradoxe  que  nous  avons  expliqué  dans 
la  troifiéme  Seclion.  *  Les  verticales  NO  &  TO  qui' 
appartiennent  au  méme  Méridien ,  ne  peuvent  pas  man- 
quer  de  fe  couperr  elles  font  dans  le  méme  plan  BPC  ¿ 
au  lieu  que  KZ  eft  dans  le  plan  du  Méridien  AP;  6c 
fi  on  concoit  un  autre  plan  ZKT  qui  paíTe  par  cette- 
derniere  verticale  KZ  &  par  Tare  KT ,  il  eft  évident 
que  la  verticale  TO  du  point  T  fe  trouvera  éloignée 
de  ce  plan  par  en  bas  de  toute  la  petire  quantité  OQ 
&  fera  avec  le  méme  plan  l'angle  OTQ.  Pour  juger 
done  de  la  valeur  de  Pare  KT  qui  eft  oblique  par 
cappottau  Méridien  ¿ou  pour  connoítre  l'angle  au  cenr 
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tre  de  la  Terre  qu'il  foutient  ^  il  faut  que  nous  projet-  Figure 
tions  la  verticale  TO  fur  le  plan  KZT;nousen  trou- 
verons  une  autre  TQR  ,  qui  quoique  fi&ice  fervira  de 
rayón;  &  ce  fera  l'angle  KRT  qu'il  faudra  que  nous 
regardions  comme  l'angle  au  centre,  ou  comme  Tan- 
gle  foutenu  par  Tare  propofé  KT. 

y  3.  On  n'a  qu'á  faire  paífer  pour  cela  par  le  point 
G  un  plan  parallele  á  la  partie  NM  de  la  íurface  de  la 
Terre ,  &  former  le  petit  triangle  GOV  dont  les  trois 
cotes  foient  paralleles  aux  trois  correfpondans  du  grand 
triangle  KNT:  &  abaiíTant  du  point  O  la  petite  per- 
pendiculaire  OQ  fur  GV,  on  aura  le  point  Q  auquel 
fe  rapporte  le  point  O,  lorfqu'on  le  projette  fur  le  plan 
ZKT.  Mais  Pare  KT  étant  fuppofé  d'une  longucur 
déterminée ,  comme  d'un  degré,  plus  il  fera  un  grand 
angle  avec  le  Méridien  KM,  plus  Tare  de  difference 
en  longitude  TM  ou  KN  augmentera;  ees  ares  de 
longitude  croítront  comme  le  Sinus  de  l'angle  de  l'o- 
bliquité  TKM  ;  il  eft  évident  que  le  petit  are  ou  la  pe- 
tite ligne  droite  GO  augmentera  dans  le  méme  rap- 
port.  D'un  autre  cote  GQ  augmente  auífi  en  méme 
raifon ,  eu  égard  á  GO  ;  car  dans  le  petit  triangle  GOQ 
re£langle  en  Q  >  Pangle  en  O  complement  de  l'angle 
Gou  de  l'angle  TKN  3  eft  égal  á  l'angle  de  l'obliquité 
TKM.  II  fuit  done  de-lá  en  compofant  les  deux  raifons  > 
que  GQ  augmente  comme  le  quarré  du  Sinus  de  l'an- 
gle formé  par  l'arc  KT  &  par  le  Méridien  :  &  fi  l'on 
fait  attention  qu'il  y  a  méme  rapport  de  RG  á  GQ  que 
du  rayón  GR  au  degré  du  Méridien  ,  on  en  con- 
clura  que  l'excés  GR  du  rayón  de  l'arc  KT  fur  le  rayón 
KG,  croit  comme  le  quarré  du  Sinus  de  l'obliquité  de 
cet  are. 

54.  Lorfque  KT  fait  done  un  plus  grand  angle  avec 
le  Méridien  ,  fon  rayón  KR  augmente  &  approche 
davantage  d'étre  égal  au  rayón  KZ  qui  eft  fon  terme 
de  grandeur ,  &  le  degré  eft  parconféquent  aulTi  plus 
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Figure  42-  long.  Ainfi  on  a  ce  Théoreme,  qui  convient  aux  fphé- 
roides  applatis  de  tous  les  genres ,  que  plus  íarc  KT 
jait  un  graná  angle  avec  le  Méridien  >plus  le  degré  étendu 
fur  cet  are  ejl  grand ,  &  que  fon  exces  fur  le  degré  corref 
pondani  de  latitude  ejl  comme  le  quarré  du  SftlUi  de  lobli- 
quité  de  la  direttion.  Nous  avons  trouvé  ci-deffus  dans 
une  de  nos  deux  hypothéfes  que  le  degré  perpendicu- 
laire  au  Méridien  par  43a  3  2' de  latitude  éroit  de  5*7390 
toifes  &  qú'i]  furpaíToit  le  degré  du  Méridien  de  271 
toifes;  mais  íi  Tare  ne  decline  du  Méridien  quede  3a 
degrés,  le  quarré  du  Sinus  de  cetre  obliquiré  étant  qua- 
rre  fois  plus  petit  que  le  quarré  du  Sinus  total,  Texcés. 
du  dcgté  étendu  fur  KT  ne  fera  que  de  68  toifes  par 
rapport  au  degré  du  Méridien  >  &  fa  longue-ur  ne  íera 
done  que  de  57187  toifes. 

De  la  longuenr  des  degrés  de  petits  cereks 
par  alíeles  a  l'Equateur. 

3* y.  La  longucur  des  degrés  de  petits  cercles  doic 
érre  fujette  á  d'autres  loix  qu'il  fcroit  trop  long  d'cxa- 
miner :  il  fuffit  de  chercher  celles  que  fuivent  les  degrés 
des  paralleles  a  l'Equateur  qui  fontlesfeuls  qu  il  eft  im- 
portant  de  connoitre  &  qui  font  les  feuls  auífi  qui  fe 
trouvent  dans  des  petits  cercles  parfaitement  réguliers. 
On  découvre  ordinairement  leur  étendue  par  cette  ana- 
logie ;  le  Sinus  total  eft  au  Sinus  complement  de  la 
latitude  ,  comme  la  longueur  des  degrés  de  grand  cer- 
ele  eft  á  celle  des  degrés  du  parallele.  Cette  propor- 
tion  eft  exa£le  dans  l'hypothéfe  de  la  fphéricité  de  la 
Terre  ;  au  lieu  qu'elle  n'eft  légitime  dans  le  cas  préfenc 
que  lorfqu  on  prend  pour  degrés  de  grand  cercle  ceux 
qui  font  perpendiculares  au  Méridien.  Le  parallele  dont 
•  KN  eft  une  portion ,  a  les  lignes  KS  &  NS  pour  rayons, 
&  ees  rayons  n'ont  efFe&ivement  le  rapport  dont  il  s'a- 
git,  qu'avec  les  feuls  rayons  KZ  ouNZ  qui  appartien- 


DE    LA    TERRE;     VI.  SECL  317 

nent  au  degré  du  grand  cercle,  érendu  le  long  de  KN.  HSure  42f 
Mais  enfin  puifque  nous  avons  le  moyen  de  trouver  la 
longueur  de  ees  derniers,  rien  ne  nous  empéchera  de 
découvrir  les  autres.  Nous  devons  ajouter  que  comme 
les  degrés  perpendiculares  au  Méridien  fouffrent  peu 
de  changement,  puifque  depuis  l'Equateur  jufqu'auPo- 
le,  ils  ne  font  gueres  íbjets  qu'au  tiers  del'inégalitéque 
recoivent  les  degrés  de  latitude,  on  peutíbuvent  négli- 
ger  leur  différence ,  en  s'arrétant  á  leur  quantité  moyen- 
ne;  ce  qui  permettradans  plulieurs  rencontres  de  cher- 
ché* la  longueur  des  degres  des  paralleles,  comme  íi 
la  Terre  étoit  exa&emem  fphérique. 

y 6.  C'eft  néanmoinsce  que  noüs  ne  croyons  pouvoir 
áVancec  qu'avec  quelque  reftriction;  car  il  fe  peutfaire 
qu'on  foit  obligé  de  traiter  la  chofe  plus  en  rigueur  dans 
l'ufage  méme  le  plus  ordinaire  qu'on  en  fait  >  nous  vou- 
lons  diré  dans  la  pratique  de  la  Marina.  II  arrive  pref- 
que  roujours  que  la  longueur  des  degrés  des  paralleles 
le  déduit  direttement  de  celle  des  degrés  delaritude; 
&  comme  ees  derniers  admertent  un  changemenr  en- 
viron  trois  fois  plus  grand  ,  il  eft  á  craindre  que  cette 
plus  grande  inégalité  ne  caufe  dans  la  rédu&ion  quel- 
que erreur  fcnfible.  Quoique  nos  "Pilotes  s'aíTurent  le 
mieux  qu'ils  peuvent  de  la  quantité  du  chemin  qu'ils 
font  en  fe  fervant  des  mefures  itineraires ,  ils  aíllijetiflent 
cependant  toujours,  auíTi-tót  qu'ils  lepeuvenr»  toutes 
leurs  déterminations  a  l'obfervation  immédiatc  des  la- 
titudes ;  ce  qui  leur  donne  la  valeur  de  leur  fillage  en 
partíes  du  degré  du  Méridien  ,  quoique  prefque  toujours 
íbus  une  autre  forme.  Or  lorfqu'on  cherche  eníuite  le 
changementen  longitudeá  proportion  du  changement 
en  latitude  ,  &  qu'on  employe  pour  cela  l'analogie  or- 
dinaire oudes  pratiquesquilarenfermentimplicitemenr,. 
on  proportione  fans  y  penfer  la  longueur  du  rayón  SK 
du  paraüele  a  l'Equateur  fur  le  rayón  KG  de  la  curvi-- 
té  du  Méridien  au  point  K  >  au  lieu  de  la  regler  fur  le 
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rayón  KZ.  On  rend  de  cette  forte  le  rayón  du  paralle- 
Figure  42.  le  trop  court  &  les  degrés  de  ce  cercle  trop  petits  ; 

ce  qui  fait  que  le  méme  intervalle  doit  repondré  á  un 
trop  grand  nombre  de  degrés  &  de  minutes  ,  6c  que 
les  Pilotes  fe  trompent  toujours  en  excés ,  lorfqu'ils  ré- 
duifent  les  lieues  de  longitude  en  degrés. 

fj.  II  eft  évident  qu'ils  commettent  une  erreur  qui 
eft  une  pareille  partie  de  la  quantité  fournie  par  leurs 
opérations,  que  ZG  left  de  ZK.  L'erreur  eft  plus  gran- 
de >  lorfqu'on  navige  dans  la  Zone  Torride  &  aux  en- 
virons  des  Tropiques ,  parce  qu'il  y  a  plus  ele  différen- 
ce  entre  le  rayón  AC  qu'il  faudroit  alors  employer  6c 
celui  AD  dont  on  fe  fert  effectivemenr.  Si  Ton  jugeoit, 
par  exemple ,  par  la  comparaiíon  des  latitudes  &l  par 
la  dire&ion  de  la  route  ,  qu'on  a  avancé  300  lieues  vers 
TOrient  ouvers  TOccident  fur  le  parallele  de  20  degrés, 
on  croiroit  trompé  qu'on  feroit  par  les  regles  vulgaires, 
qu'on  a  changé  de  Mérídiens  de  i^yS'*  maisil  fau- 
droit retrancher  de  ce  progres  une  cent-huitiéme  par- 
tie ou  environ  j/,  parce  que  ZG  eft  la  cent  huitiéme 
partie  de  ZK,  Je  marque  ci-aprés  la  partie  qu'il  faut 
íbuflraire  lorfque  la  réduction  fe  fait  par  les  autres  la- 
mudes.  C'eft  aux  Pilotes  á  voir  s'ils  doivent  employer 
cette  petite  corre&ion,  qui  eft  d'ailleurs  établie  fur  des 
fondemens  bien  certains,  quoiqu'elle  fe  fut  trouvéun 
peu  difiéreme  fi  je  l'avois  tirée  de  la  Tabledu  N.  32, 

lieu  que  je  Tai  déduite  de  la  Table  du  N.  38, 
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Correftions  pour  la  réduftion  des  degrés  de  longitude. 

Latitudes 

Corre&ions 

Latitudes 

Corre&ions 

moyennes. 

Souftra&ives. 

moyennes. 

Souftra&ives. 

O* 

T 

1  1  2 

i 

1  7  <» 

10 

I 

I    1  I 

60 

1 

212 

20 

I 

1  [  8 

1 

280 

30 

T 

I  O  y 

70 

4  1  4 

40 

I 

1  I  8 

7S 

1 

6  6  3 

4; 

I 

1  2  8 

80 

1 

1  S  1  8 

I 

144 

'  Sí 

 1 

J  7  7  O 

la  conjlruflion  des  Hables  loxodmniques  (¿y  de 
celles  des  parties  Meridionales  ou  des  latitudes 
croijfantes  ou  réduites. 


y  8.  On  peut,  en  fuivant  á  peu  prés  la  méme  méthode* 
calculer  les  correclions  dont  ont  befoin  les  Tables  loxo- 
dromiques  ordinaires  &  celles  des  latitudes  croiífantes^ 
ou  réduites.  Des  Scjavans  zelés  pour  Putilité  du  Public 
&  pour  Tavancement  dé  la  Navigation,  á  la  téte  def- 
quels  il  faut  fans  difficulté  mettre  Edouard  "Wright  qui 
eft  le  vrai  invenreur  des  Cartes  réduites ,  fe  donnerent 
ia  peine  vers  le  commencement  de  l'autre  fiécle ,  de 
mettre  ees  Tables  entre  les  mains  des  Marins,  pour 
rhypothéfe  de  la  Terre  exa&ement  fphérique*  II  feroir 
inutile  d'en  calculer  d'autresabfolument  nouvelles  pour 
en  groííir  ce  Livresil  vaut  mieux  par  toutes  fortes  de 
raifons  nous  borner  á  chercher  les  petites  corrections* 
qu'exigent  les  anciennes  Tables,  depuis  que  nous  fom- 
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mes  bien  súrs  que  la  Terre  eíl  un  fphéroide  coníl- 

dérablement  applati. 

L'ufage  de  la  BouíTole  introduit  dans  la  Mari- 
ne eft  caufe  que  les  Navires  tracent  fur  la  furface  de 
la  Mer  des  lignes  courbes  que  Ton  aété  long-tems  fans 
bien  connoitre.  Ce  íbnt  les  loxodromies  ,  lefquelles  fe 
détournent  continuellement  de  la  ligne  droite  ou  déla 
dire&ion  des  grands  cercles  pour  faire  toujours  exao 
tementle  méme  angle  avectous  les  Méridiens  qu'elles 
renconrrent.^  Si  fonfuit,  par  exemple  >  leNord-Eft, 
la  loxodromie  ou  la  route  du  Vaifleau  fait  fucceífive- 
ment  un  angle  de  4J  degrés  avec  tous  les  Méridiens 
qu'elle  coupe,  en  tenant  une  efpece  de  milieu  entre 
les  autres  loxodromies  plus  oumoins  obliques.  On  peut 
comparer  ees  lignes  á'des  logarirhmiques  fpirales  dont 
elles  ne  difFérent  que  parce  que  celles-ci  font  tracées 
fur  un  plan  ,  au  lieu  que  Ies  loxodromies  font  décrites 
fur  une  furface  courbe;  de  forte  que  les  logarirhmiques 
fpirales  ne  forment  quun  cas  particulier  de  ees  autres 
igure  42.  courbes.  L'arc  KT(Fig.  42)  peut  repréfenter  une  pe- 
tite  portion  d'une  de  ees  lignes  ,  qu'il  eft  naturel  de  fai- 
re commencer  a  TEquateur  &  qui  ne  fe  termine  au 
Polo  qu'aprés  avoir  fait  une  infinité  de  révolutions  au 
tour  de  ce  point.  A  mefure  que  le  VaiíTeau,  qui  décrit 
la  loxodromie  en  fuivant  la  route indiquée  par  la  Bouf- 
fole  ,  s'éloigne  de  l'Equateur,  il  fait  auífi  du  progrés 
en  longitude ;  il  pafle  fucceíTivement  fur  diíférens  Mé- 
ridiens. II  s'agit  de  trouver  la  relation  qu'il  y  a  entre 
ees  deux  progres,  entre  le  changement  en  latitude  & 
le  changement  correfpondant  en  longitude.  Nous  nous 
contenterons  de  chercher  cette  relation  pour  la  loxo- 
dromie dont  l'obliquité  eft  de  45;  degrés,  parce  qu'il 
eft  facile  d'y  rapporter  tomes  les  autres  ;  &c  qu'outre 
cela  celle-ci  al'avantage  de  fervir  plus  particulierement 
á  la  conftruftion  des  Cartes  réduites,  comme  on  le 
monrre  ordinairementejans  les  trakés  de  Marine,  d'apres 

Edouard 
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Edouard  Wright  qui  Pa  decouvert  Je  premier. 

60.  Nous  nommerons  a  le  Sinus  toral,  &  nous  k&  Fi£ure 
diquerons  par  s  le  Sinus  variable  des  latitudes  6c  par 
ds  la  différentielle  de  ees  Sinus.  Nous  aurons  en  méme 

tenis  {r~s~z  Pour  le  petit  are  de  cercle  correfpondant 

á  raccroifíement  d  s  du  Sinus  ;  &  quelque  foit  la  Ion- 
gueur  abfolue  du  petit  are  KM  du  Méridien  ,  il  eft  cer_ 

tain  que  ~-*s      exprimera  fa  valeur  angulaire  fi  ds 

eft  le  changement  que  recoit  le  Sinus  s  de  la  latitude 
depuis  K  jufqu'en  M.  D'une  autre  part,la  loxodromie 
ayant  une  obliquité  de  47  degrés  >  tousles  petirs  trian- 
gles  ,  comme  KMT  re&angles  en  M  ,  font  ifofcelles, 
les  petits  cotes  KM  &  MT  font  égaux  ;  mais  MT  vaut 
d'autant  plus  de  fcrupules  de  minute  ou  feconde,  qu'il 
fait  partie  d'un  plus  petit  cercle.  Si  nous  voulions  avoir 
fa  valeur  angulaire  ou  la  grandeur  de  l'angle  qu'il  fou- 
tient  ,  il  faudroit  dans  l'hypothéfe  de  la  Terre  fphérique, 
faire  cette  analogie,  le  Sinus  de  complement  Va1  —  sz 

a  ds 


de  la  latitude  eft  au  Sinus  total  a  comme     ads  .  va 


leur  angulaire  de  KM  eft  á  at  J^J z  qui  eft  celle  de  MT 

ou  de  AB  qui  eft  la  méme ,  &  qui  eft  en  méme  tems 
le  petit  progres  en  longitude  relatif  au  petit  progrés 

KM  en  latitude.  Ceft  done  **  d\  qu'il  faudroit  inte- 

a  2  —  j2  * 

grer  pour  trouver  le  changement  fenfible  ou  total  en 
longitude  qui  répondroit  á  tout  le  progrés  en  latitude 
dont  s  eft  le  Sinus  ,  fi  la  Terre  étoit  exa&ement  ronde. 
61.  II  n'eft  pas  difficile  de  déduire  de  cette  formule 

y¿T~7T  une  reg^e  trés-fimple  dont  la  premiere  origi- 
ne n'eft  due  qu'au  hazard,  mais  que  plufieurs  Géome- 
tres  ont  établie  depuis  &  démontrée  d'une  maniere 
exa£te,  principalement  M.  Halley.  Ceft  que  lorfqu'il 
s'agit  déla  loxodromie  dont  l'obliquité  eft  de  45*  degrés 

Ss 
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&  qu  on  veut  trouver  Pare  de  PEquateur  qui  répond  a 
Figure  42.  une  de  fes  portions,  interceptée  entre  deuxjparalleles 
déterminés >  il  n y  a  qu'á  chercher  dans  desj tables  de 
logarithmes  qui  ne  contiennent  que  fept  chiífres  aprés 
la  cara&ériftique ,  les  logarithmes  tangentes  de  la  moi- 
tié  de  la  diftance  des  deux  paralleles  á  un  des  Poles  , 
&  divifant  Pexcés  d'un  de  ees  logarithmes  fur  Pautre 
par  le  nombre  conftant  1263 ,  on  aura  au  quotient  Pare 
de  PEquateur  ou  la  difterence  en  longitude  exprimée 
en  minutes.  Si  Pon  part,  par  exemple  ,  de  PEquateur 
&  qu'en  fuivant  le  NE  on  parvienne  par  80  degrés  de 
latitude  ,1a  différenee  des  deux  tangentes  logarithmi- 
ques  y  fera  10580482  &  fi  on  la  divife  par  1263,  il 
viendra  8  577;ou  139a  37'  pour  le  progrés  en  longitu- 
de. Ce  réfultat  eft  conforme  aux  tables  loxodromiques 
&  á  ceiles  des  parties  méridionales  ou  latitudes  croif- 
fantes  qui  font  entre  les  mainsdes  Pilotes,  mais  quiont 
éié  calculées  par  des  méthodes  trés-différentes ,  incom- 
parablement  plus  longues  ,  quelquefois  un  peu  trop 
hazardees  ,  &  qui  étoient  outre  cela  fujetres  á  cette  ex- 
tréme  incommodité,  qu'il  falloit  paíTer  parlecalcul  de- 
:ous  les  degrés  précedens,  avant  que  de  parvenir  aux. 
degrés  fuivans.  La  regle  que  nous  venons  de  rappor- 
ter  peut  >  comme  nous  Pavons  dit,  fe  déduire  de  la 

formule  Ja"*J^*x  >  maisil  y  a  un  moyen  bien  plus  faci- 

le  d'en  démontrer  la  certitude.  II  fuffit  de  projetterla 
loxodromie  fur  un  plan  qui  foit  tangent  au  role  ,  pen- 
dant  que  Pocil  eft  place  dans  le  Pole  oppofé;  on  verra 
aifement  que  la  ligne  courbe  qui  rcTulte  de  cette  pro- 
jeclion  eft  une  logarithmique  fpirale.  Les  abfciífes  de 
cette  derniere  ligne  feront  en  fe  coupant  au  Pole  des 
angles  egaux  á  ceux  que  font  entr'eux  les  Méridiens? 
6c  Jes  longueurs  de  ees  abfciífes  feront  égales  ou  pro- 
portionelles  aux  tangentes  de  la  moitiédes  coniplemens 
des  latitudes.  Une.  autre  proprieté  des  loxodromies  dans 
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la  Sphére  ,  &  que  je  crois  qu'on  na  point  encoré  re-  FJgure 
marquée  ,  quoiqu'elle  foit  extrémement  íimple ,  c'cft  que 
fi  on  projerte  ees  lignes  non  pas  fur  un  plan  parallele 
á  l'Equateur,  mais  fur  une  furface  cilindrique  qui  ait 
pour  axe ,  laxe  méme  de  la  Terre  6c  que  l'oeii  refíe 
toujours  dans  la  méme  place ,  il  réfultera  encoré  une 
logarithmique,  mais  une  logarithmique  ordinaire,  qui 
aura  pour  axe  ou  pour  afymptote  la  circonférence  du 
cercle  qui  fert  debafeau  cilindre  &  qui  paíTe  parl'oeiL 
62.  On  nous  pardonnera  fans  doute  volontiers  cette 
digreífion  >  qui  aprés  tout  n'en  eft  pas  une,  puifque 
nous  nous  propofons  de  rapporter  la  loxodromie  tracée 
fur  les  fphéroidcs,  á  cette  méme  ligne  courbe  tracée 
fur  la  Sphére.  La  réduttion  que  nousavons  employée, 
en  cherchant  la  valeur  angulaire  de  MT  ou  de  AB 
n'eft  pas  exa&e,  auííi-tót  que  la  Terre  n'eft  pas  parfai- 
tement  fphérique.  Nous  avons  vü  plus  haut  N.  $6  que 
dans  l'état  réel  d'applatiífement  oü  fe  trouve  notre  gio- 
be,  on  fe  trompe  en  excés  par  la  réduttion  ordinaire, 
dans  le  méme  rapport  que  KZ  eft  plus  grande  que  KG. 

rAinfi  nous  avons  ]~  x  fa  pour  la  valeur  exa&e 
que  nous  cherchons ,  &  fi  nous  mettons  KZ- — ZG 
á  la  place  de  KG,  nous  la  changerons  en  kZ~ZG  x  '-y^fi 

A  a*  ds        ZG       a7-  ds       ^  _  t 

&  en  —  KZ  X  Í*^±í*'  °r  11  ne  nous  re^e  plus 

qu'aconfidérer  aprés  cela  que  ,  puifque  le  premier  ter- 
nie  de  cette  expreífíon  genérale  marque  toujours  la  dif- 
férenceen  longitude  pour  Thypothdíe  de  la  Terre  fphé- 
rique ,  il  fuffit  d'intégrer  le  fecond  terme,  pour  décou- 
vrir  les  corre&ions  qu'il  faut  faire  aux  tables  que  nous 
avons  déja  &  qui  contiennent  les  réfultats  du  premier 
terme. 

63.  Nous  naurons  comme  il  eft  évident  pour  nous 

fervir  de  cette  formule  générale  J^  ^  jí^rtM 

S  s  i  j 
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qu'á  y  introduire  les  valeurs  particulieres  de  ZG  &  de 
figure  4J.  KZ  tirées  des  figures  fphcroídales  que  nous  attribuerons 
á  la  Terre.  Si  Ton  adoptoitl'hypothéfe  dans  laquelle  les 
accroiflemens  des  degrés  du  Méridien  par  rapport  au 
premier  font  proportionels  aux  quarrés  des  Sinus  des 
latitudes,nous  n'aurions  qu'á  défigner  par  a  lalongueur 
de  la  gravicentrique  en  la  fuppofant  égale  au  Sinus  to- 
tal 5  &  défígnant  en  méme  tenis  par  b  le  rayón  A  D 

du  premier  degré  de  latitude,  nous  aurions  ¿-4-^-  = 


a 

2rtZ  — 2J2 


=  AD  +  DG  pour  la  valeur  de  RG3  & 
*  Voyez  pour  celle  de  ZG.  *  Ainfi  notre  formule  fe  changeroit  en 

tion  dépend  de  la  re&ification  des  ares  de  cercle,  mais 
dont  on  peut  abreger  le  calcul  parle  moyen  des  féries. 

La  quantité  précédente  deviendra  zads  IL-ÍLx 

•  &c.  &   en  integrant  >   on  aura 


«xi  a-h  3  ¿ 


 ;  —  — -         "t*   ==.  - — &c.  On  peut  fe 

contenter  dans  la  pratique  de  fe  fervir  fimplement  de 

— ^ — -  x  s.  II  nV  aura  qu'á  évaluer  s  en  minutes,  en  fe 

fouvenant  que  le  Sinus  total  eíl  égal  á  trés-peu  pres  a 
un  are  de  $  jd  i8/  ou  de  34.3  8',  &  quant  á  la  fra£lion 

:  al¿,6  ou  17^7  Par  laquelle  il  faut  toujours  multu 
plier  les  Sinus  s  >  il  eftfacile  de  voir  qu'elle  marque  le 
rapport  qu'il  y  a  entre  la  longueurdu  degré  de  PEqua- 
teur  5  &  fon  excés  fur  le  premier  degré  de  laritude* 
Cette  fraction  eft  le  double  de  celle  qui  exprime  la  dif- 
férence  des  deux  axes.  Dans  l'hyporhéfe  préfente ,  la 
différence  des  deux  axes  eft  de  ~\  &  la  fradion 

— ^7-7  dont  nous  devons  nous  fervir  eft  H-r.  II  fuic 

1  ci  -+-  3  o  111 

de-la  que  dans  les  fphéroides  plus  ou  moins  applatis> 
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mais  dumémegenre,  les  corre&ions  dontil  s'agit  íbm  Fígute  **• 
proportionelles  aux  quantirés  dé  rapplatiíTement. 

64*  Nous  fuppoferons  pour  ne  pas  laifler  ccci  fans 
quelque  application  ou  fans  quelque  exemple  >  qu'en 
-  partant  de  l'Equateur  &  en  finglant  au  NE,  011  con- 
tinué la  méme  route  jufques  par  80  degrés  delatitude* 
Nous  avons  trouvé  ci-devant  que  dans  rhypothéfe  de 
la  Terre  fphérique  >  la  difFérence  en  longitudeferoit  de 
8377'.  Mais  le  Sinus  de  80  degrés  ,  évalué  en  minutes 
étant  de  3386',  fi  on  le  multiplie  par  -~  y  ü  viendra 
30' \  quifont  done  á  rctrancher  de  8377S  &  on  aura 
83477  ou  1 3PJ  77' pour  la  diff.  enlong.  furlefphéroide. 
J'ai  calculé  de  cette  maniere  un  aíTez  grand  nombre  de 
correttion  }  pour  pouvoir  en  former  une  petite  table , 
&  on  conviendra  G  on  la  confulte  que  la  chofe  mé- 
rite  qu'on  y  ait  égard,  principalement  lorfqu'il  s'agitde 
loxodromies  qui  font  avec  le  Méridien  des  angles  de 
plus  de  4J  degrés.  Car  les  corre£lionsou  differences 
font  proportionelles  aux  ares  méme  de  longitude  lor£ 
que  toutes  les  autres  circonítances  font  les  memes ;  elles 
font  comme  les  tangentes  des  obliquités  des  directions, 
dans  les  routes  plus  ou  moins  obliques  qui  font  termi- 
nées  par  les  mémes  paralleles. 

tf^.Lecalculne  fera  gueres  plus  difficile  fi  Ton  veut 
que  les  excés  des  degrés  de  latitude  fur  le  premier  íbient 
comme  les  quatríémes  puiífances  des  Sinus.  Nous  avons 

a  r-w n     1       1     1    *  8  a*  -+- 4  a*  sz  — 11/+  0 

vu  que  ZCj  eít  alors  egale  a  —  ,  6c  .  . 

KG  =  AD  +  DG=¿+  La  petite  correciion  *Num.  z*> 
élémentaire     x  ■    ^  j  fe  réduira  done  a,  ,  f  f  #  é 

t\  í-é       ¿l  — — X  * 


a7 

—  r-r- — r  ;  &  li  on  1  integre  apres  1  avoir 

convertie  en  ferie  ,  on  aura  pour  fes  deuxpremiers  termes 
 .  x  s>  auxquels  on  peut  le  bor- 

aer.  J  ai  calculé  par  leur  moyen  les  petites  correclions 

Ssiij 
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dont  il  efi:  queftion ,  &  j  ai  reconnu  que  deux  chofes 
contribuoient  á  les  rendre  un  peu  plus  grandes  que 
dans  Pautre  hypothéfe  ;  Tefpece  du  fphéroide ,  parce 
que  rapplatiflement  eft  d'une  179™  partie,  &  le  genre 
méme  du  fphéroide  qui  avec  le  méme  degré  d'appla- 
tiflement  produit  fur  la  longitude  des  diminutions  un 
peu  plus  fortes. 


66. 

Correólions  dont  ont  befoin  les  tables  ordinaires 
des  latitudes  croijjantes. 


T  nfí- 
i— lili" 

vnrvf  li/'fp 

1 

! 

1 ...  1 1- 

T-Tvnnfrli  f'fp 

tudes. 

du  N.  32. 

duN.  38. 

tudes. 

I 

du  N.  3». 

duN.  38. 

Corre&ions 

Corre&ions 

Correftions 

Correftions 

Souftra&ives. 

Soufira&ives. 

Souftradives. 

Souftra&ives. 

Degr. 

Minutes. 

Minutes. 

Degr. 

Minutes. 

Minutes. 

$ 

3 

3 

45 

2  I 

27 

10 

s 

6 

50 

23 

30 

i; 

8 

8 

25 

34 

20 

1 1 

1 1 

26 

37 

*3 

14 

27 

39 

30 

ií 

17 

70 

28 

4i 

3Í 

17 

20 

7Í 

25> 

43 

40 

ip 

24 

80 

30 

44 

85 

31 
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SEPTIEME  SECTION. 

DétaildesExpériences  ou  Obfervations  fir  lagra- 
vitation  >  avec  des  remarques  fur  les  caufes  de  la 
Figure  de  la  Terre. 

i.  A  Prés  avoir  difcuté  tout  ce  qui  a  rapport.  á  la 
Jl\  Figure  déla  Terre  confidére'e  comme  corps 
Gc'ometrique,  il  nous  refte  avant  que  de  terminer  cet 
ouvrage  á  verifíer  les  faits  qui  peuvent  nous  procurer 
quelque  legere  conncifíance  fur  la  conformation  inté- 
rieure  de  cette  grande  maífe,  confidérée  comme  corps 
Phyfique.  Nous  n'entreprendrons  point  denousélever 
jufqu'á  une  Théorie  complette  de  la  Figure  de  laTerrei 
parce  que  nous  ne  voulons  den  donner  s'il  eft  poíTi- 
ble  á  nos  conjedures.  Nous  ne  nous  propofons  enex- 
cluant  tout  ce  qui  eft  hypothétique  que  d'adopter  les 
conféquences  auxquelles  on  eft  conduit  nccefíairemenc 
par  l'autorite  des  obfervations.  Cependant  les  réflexions 
que  nous  ferons  fur  les  expériences  dont  nous  rendrons 
compte ,  répandront  un  nouveau  jour  fur  tout  ce  fujet, 
&  découvriront  en  méme  tems  les  motifs  que  nous 
avons  eu  de  mettre  des  limites  íi  e'troites  á  nos  recher- 
ches. 

2.  La  premiere  queftion  qui  fe  preTente  fur  cette  nía- 
riere  >  c'eft  de  marquer  quelle  part  peut  avoir  á  lappla- 
tiífement  de  la  Terre  la  pefanteur  qui  la  comprime  de 
rousles  cótés,  en  pouífant  tous  les  graves  vers  certains 
points.  Nous  fcavons,  depuis  que  M.  Richer  en  fit  la> 
premiere  remarque,  que  cette  forcé  n'eft  pascfgalepar 
tout.  *  Elle  eft  plus  grande  vers  les  Poles  &  plus  pe- 
tite  vers  l'Equatcur :  c'eft  ce  qui  s'accorde  parfaitement 

?  En  1671  dans  le  voyage  de  Cayenne^ 
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avec  la  Figure  de  la  Terre  qui  paroít  efFe&ivementavoit 
cede  un  peu  á  la  plus  grande  prelfion  vers  les  Poles , 
&  s'étre  élevée  au  contraire  un  peu  vers  l'Equateurou 
la  forcé  comprimante  étoit  plus  íoible.  Mais  1'effet 
répond-il  exaciement  á  la  caufe  dont  on  veut  qu'il  dé- 
pende? La  différence  dans  la  pefanteur  eft-elle  portee 
aíTez  loin  pour  qu'on  puiífe  lui  attribuer  toute  l'inégali- 
té  que  nous  avons  víi  qu'il  y  avoit  entre  les  deux  dia- 
métres  de  notre  Globe?  Pour  pouvoir  répondre  á  cette 
queftion  ,  il  faut  déterminer  par  des  expériences  exac- 
tes  combien  la  pefanteur  eft  efíe&ivement  diíférente 
dans  les  différens  climats.  M.  Richer  nous  en  a  four- 
ni  lui-iviéme  la  méthode,  &  il  nous  fufiit  de  pouífer 
lattention  un  peu  plus  loin  á  l'égard  de  quelqu'unes  des 
circonftances  de  cet  examen.  Puifque  c'eftla  pefanteur 
qui  perpetué  les  balancemens  des  pendules  auxquels 
nous  imprimons  un  premier  mouvement ;  il  eft  évident 
que  lodque  cette  forcé  eft  plus  foible  ,  le  méme  pen- 
dule doitfaire  fes  ofcillations  plus  lentement,  &  que 
fi  on  veut  qu'elles  foient  toujours  exa&ement  de  méme 
durée,  toujours  par  exemple  d'une  feconde  de  tems 
moyen,  il  faut  accourcir  ce  pendule, afín  que  les  ares 
fcmblabies  deviennent  un  peu  plus  petits ,  &  puiífent 
étre  parcourus  dans  le  méme  tems ,  malgré  la  diminu- 
tion  de  la  vitefle.  Ainfi  nous  avons  deux  moyens  de 
reconnoítre  le  changement  que  fouffre  la  pefanteur > 
lorfqu'on  paífe  d'une  Región  dans  une  autre  ;  nous 
n'avons  qu'á  examiner  combien  un  pendule  de  méme 
longueur  fait  fes  ofcillations  plus  promptement  ouplus 
lentement;  ou  bien  nous  n'avons  qu'á  chercher  la  lon- 
gueur exa£le  du -pendule  dont  les  ofcillations  font  pré- 
cifement  déla  méme  durée  comme  d'une  feconde  de 
tems:  les  différences  que  nous  trouverons  dans  la  lon- 
gueur de  ce  pendule  nous  marqueront  les  changemens 
méme  que  recoit  la  pefanteur  d'un  climat  á  l'autre. 
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Détail  des  expériences  faites  pour  determinar  la  lon~ 
gueur  du  Fendule  a  fecondes. 

3.  Ceft  au  Petit-Goave  dans  l'Ifle  de  Saint  Domin- 
gue  que  j'aifait  mes  premieres  expériences  fur  les'pen- 
dules  :  elles  ont  été  rapportées  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  de  17? j  &  de  173 6.  On  m'ena,  dans 
quelques  aurres  Livres,  attribué  d'autres,  faites  avant 
mon  départ  pour  le  Pérou  ;  mais  je  puis  protefter  que 
je  ne  me  fuis  jamáis  occupé  de  ees  fortes  d'expérien- 
ees  que  pendant  mon  voyage  &  depuis  mon  retour. 
Ce  n'eft  pas  que  je  ne  fentiífe  qu'il  étoit  trés-imporrant 
d'avoir  en  France  un  premier  terme  de  compuraifon  ; 
maisoutre  que  je  n'avois  pas  les  inftrumens  néceffaires 
&  qu'il  me  manquoit  du  tems ,  je  fejavois  que  nous 
trouverions  tout  ce  que  nous  pouvions  fouhaiter  y  dans 
les  expériences  exa£ies  auxquelles  M.  de  Mairan  tra- 
vailloit  alors.  Qu'on  ait  fouvent  défiguré  les  miennes, 
en  les  rapportant  j  je  n'en  fuis  nullement  furpris  ;  on 
peut  aifément  fe  méprendre  en  tranferivant  des  nom- 
bres ;  mais  qu'on  m'en  ait  attribué  d'abfolument  fuppo- 
fées  &  de  vifiblement  fauífes;  c'eft,  je  favous,ce  que 
je  ne  tenterai  pas  d'expliquer.  Je  crois  aprés  cela  que 
le  Public  ne  défaprouvera  pas  que  je  fouhaite  c!:-  ren- 
dre  compte  moi-méme  de  mes  propres  obfervations. 
Je  fuis  autorifé  a  faire  cette  demande  par  plus  d'un  trait 
de  la  méme  efpece ,  que  je  méprife  aífez  pour  ne  pas 
relever ,  mais  auxquels  je  voudrois  bien  n'étre  pas  ex- 
pofé  davantage. 

4.  L'inftrument  dont  je  me  fuis  prefque  toujoursfervi 
&  dont  ie  me  fers  encoré ,  eft  de  la  plus  grande  finí- 
plicité.  Je  fais  le  pendule  toujours  exaclement  de  la 
méme  íongueur,  &  je  compare  fes  ofcillations  á  celles 
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d'une  Horloge  que  je  regle  fur  le  Ciel  par  des  obfer- 
vations  journalieres.  Ce  n'eft  done  pas  á  proprement 
parler  par  la  difiéreme  longueur  du  pendule  que  je  ju- 
ge  de  l'intenfité  de  la  pefanteur  á  laquelle  nous  fom- 
mes  fujets  dans  les  différens  climats,  je  nen  juge  que 
par  le  plus  ou  le  moins  de  promptitude  des  ofcillations 
ou  par  le  nombre  que  le  pendule  en  fait  en  24.heures. 
Mais  l'un  revient  á  Pautre  :  nousfeavons  le  rapport  qu'il 
y  a  entre  ees  deux  quantités,&  il  me  paroít  beaucoup 
plus  aifé  de  repondré  du  nombre  des  ofcillations ,  que 
d'appercevoir  immédiatement  quelques  centiémes  de 
ligne  fur  la  longueur  d'un  pendule  qu'on  eft  fujet  á  ra- 
longerou  á  raccourcir. 

Le  petit  poids  de  cuivre  dont  je  me  fers  eíl  for- 
me de  deux  cones  tronqués  joints  par  leurplus  grande 
bafe ;  je  le  fufpends  par  le  moyen  d'un  fil  de  pite  tres- 
fin  *  á  une  pince  dont  l'autre  extrémité  faite  en  tariere 
eft  propre  á  entrer  dans  les  murs,  &  je  donne  toujours 
a  ce  fil  la  méme  longueur  ,  en  le  mefurant  avec  une 
regle  de  fer  que  j'applique  auprés  ¿  entre  la  pince  6c 
le  haut  du  petit  poids.  J'avois  remarqué  toutes  les  dif- 
ficultés  qu'on  trouvoit  a  mefurerla  longueur  du  fil  lorf- 
qu'on  la  rendoit  difiéreme  dans  les  diverfes  expérien- 
ees,  &  lorfqu'il  s'agiífoit  par  le  moyen  d'un  compás  á 
verge  ou  autrement ,  de  la  rapporter  á  nos  mefuresor- 
dinaires.  J'avois  vü  d'autres  inftrumens  plus  compliques 
qui  ne  faifoiem  pas  cefler  mes  fcrupules ,  quoiqu'ils  di- 
minuafient  beaucoup  le  travailde  l'Obfervateur.  II  me 
paroiíToit  que  j'évitois  tous  les  inconvéniens  en  allant, 
comme  je  le  faiíbis,  dire&ement  au  but.  II  ne  s'agiífoit 
pour  moi  que  de  mefurer  une  bonne  fois  pour  toutes 

*  La  pite  eíl  une  efpece  d'AJols  qui  eft  tres  commun  dans  FAmcrique: 
La  feuille  qui  en  eft  tres-epaifle  &  qui  fe  termine  en  pointe  fournit,  lorf- 
qu'on  la  macere ,  des  fibres  alfez  longues ,  tres-fortes  &  aíTez  dcüées  dont 
les  Indiens  font  divers  ouvrages.  Je  me  fuis  aíluré  en  forman t  des  Hy- 
grométres  avec  ees  tibres  ,  qu  eiles  ne  changent  pas  feníiblement  de  lon- 
gueur par  les  viciflitudes  du  tems.. 
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la  regle  de  fer  dont  je  me  fervois,  dé  méme  que  laxe 
.  du  petit  poids  de  cuivre. 

6.  Les  Figures  43  &  44  repréfentent  le  tout.  On  ^ 
voit  en  AB  ( Figure  43 )  la  pince  qui  a  7  pouces  de  lon- 
gueur, y  compris  la  tariere  par  laquelle  elle  fe  termi- 
ne par  l'autre  extrémité.Le  petit  poids  doublement  co- 
nique  eft  repréfenté  par  EP  dont  Paxe  eft  d'un  peu  plus 
10  lignes  :  &  on  voit  á  cote  le  haut  6c  le  bas  de  la 
regle  de  fer  dont  la  longueur  CF  jointe  au  demi-axe 
du  petit  poids,  fait  3 6  pouces  7-^  lig.  au  lieu  de  36 
pouces  7  lignes  que  je  me  propofois  de  donner  au 
tout,  Lorfque  je  veux  mefurer  le  fil  je mets  l'arréte  CD 
tout  auprés  ,  en  la  plaqant  perpendiculairement  á  la 
longueur  de  la  pince,  Quelqu'un  tient  la  regle  de  fer 
comme  fufpendue  dans  cette  fituation,  &  je  regarde 
enfuite  en  bas  fi  Pextrémité  FG  touche  exa&ement  au 
bord  du  petit  plan  E.  Le  bord  E  m'oífre  un  terme  com- 
mode  ,  6c  il  fuffit  que  la  regle  de  fer  ne  foit  fujette  á 
aucun  mouvement  ,  de  méme  que  le  petit  poids,  pour 
que  je  puiíTe  examiner  d'auífi  prés  qu'il  eft  néceífaire 
fi  les  deux  longueurs  font  égales  ;  je  puis  me  fervir  d'une 
loupe,  mYider.  d'une  lumiere  oppofée  ou  de  celle  du 
jour^  6cc.  II  m'eft  trcs-facile  auffi  ,  lorfque  le  fil  eft  trop 
long  ou  trop  court,  de  changer  fa  longueur  par  des  de- 
gnés  infenfibles.  Je  l'attache  toujours  avec  de  la  cire 
non  pas  au-deíTus  de  la  pince ,  mais  en  dehors  á  cote, 
aprés  l'avoir  fait  paííer  fur  une  des  deux  branches  ou 
machoires ,  &  je  ne  fais  qu'introduire  un  peu  plus  ou 
un  peu  moins  de  petits  coins  ídiverfement  cpais  entre 
le  fil  6c  le  deífus  de  la  pince  ,  que  je  laiffe  entre- ou- 
verte  ,  6c  que  je  ne  ferme  par  le  moyen  de  la  vis  H, 
que  lorfque  je  fuis  fatisfait.  Jeprends  bien  garde  enco- 
ré ,  fi  le  fil  de  pite  conferve  en  haut  toute  fa  foupleífe, 
6c  fi  á  forcé  d'avoir  été    preífé  par  la  pince ,  il  n'a 
pascontra&é  quelque  roideur  qui  nuife  aux  oícilla- 
tions, 
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Figure  43.     7.  La  diftance  du  point  de  fufpenfion  au  centre  de 
gravité  du  petit  poids  fe  trouve  aprés  cela  de  36  pou. 
73-:  lig.  Le  centre  d'ofcillation  feroit  un  peu  plus  bas, 
par  la  raifon  que  la  partie  inferieure  du  poids  re^ort 
plus  de  mouvement  que  la  fuperieure;  fi  ce  n'eft  que 
lapefanteur  du  fil,  quoique  petite,  n'eft  pas  abfolument 
á  négiiger.  Elle  fait  que  le  centre  d'ofcillation  s'éleve 
&  fe  rapproche  non-feulement  de  celui  de  figure  du 
petit  poids,  mais  paíTe  un  peu  au-deíTus.  Eu  égard  á 
tout  le  pcndule  eft  de  36"  pouces  7t¿Ío  ^g»  de  longueur ; 
ce  qu'il  me  fuffit  d'avoir  bien  examiné  une  fois,  parce  que 
le  fil  de  pite  dont  je  me  fers  eít  toujours  á  peu  prés 
de  la  méme  fineíTe  :  10  toifes  de  ce  fil  pefent  4grains; 
au  lieu  que  le  petit  poids  de  cuivre  pefe  une  once  j 
gros  &  2  grains.  J'ai  dailleurs  eu  le  lbin  de  m'aíTurer 
que  ce  petit  poids  ne  contenoit  point  de  fouflure  fe- 
crete  qui  nuisít  á  fexa&itude  des  réfultats.  Je  Tai  ren- 
verfé  plufieurs  fois,  en  réiterant  mes  expériences,  pour 
voir  fi  je  trouverois  toujours  la  méme  chofe.  J  ai  la 
commodité  de  le  fufpendre  par  Tune  ou  l'autre  extré- 
mité.  II  eft  percé  felón  fonaxe,  &  j'ai  un  petit  cilindre 
ou  une  broche  pour  remplir  prefque  tout  ce  trou ,  & 
de  plus  un  petit  bouchon  de  cuivre  que  je  mets  de 
l'autre  cóté  &  qui  eít  lui-méme  percé  d'un  trou  tres- 
fin  ,  dans  lequel  j'introduis  Textrémité  du  fil. 

8.  J'ai  cru  devoir  me  faire  une  loi  de  donner  2  pou- 
ces  d'étendue  aux  premieres  ofcillations ,  que  j'ai  vu 
enfuite  diminuer  toujours  fenfiblement  en  progreílion 
Géomerrique  en  tems  égaux.  Au  fommet  de  Pichincha, 
24.34.  toifes  au-deífus  du  niveau  de  la  Mer ,  ellesper- 
doient  la  moitié  de  leur  amplitude  en  22  ou  23  mi- 
nutes: au  lieu  qu'áu  bord  de  la  Mer  il  ne  leur  falloit 
que  14.  ou  1$  minutes  pour  faire  la  méme  perte.  En- 
fin  lorfqu'il  s'agit  de  comparer  leur  durée  á  celles  de 
l'Horloge  qui  eft  reglée  fur  le  tems  moyen  ou  dont  au 
rnoins  je  connois  la  marche,,  jappelie  toujours  á  mon 
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fecours  Fufage  de  deux  fens ,  Pouie  &  la  vire ;  car  je  Figure  43. 
fais  toujours  l'expérience  á  aiíez  peu  de  diftance  de 
FHorloge  pourque  j'en  emende  les  battemens ,  pendant 
que  je  regarde  les  allées  &  les  venues  du  petit  poids 
doublement  conique  6c  que  je  les  rapporte  a  une  Echelle 
que  je  mets  un  peu  plus  haut  derriere  le  fíl.  Ceft  je 
crois  la  meilleure  fa^on  de  reconnoítre  files  deux  mon- 
vemens  s'accordent.  L'oeii  &  Foreille  s'aident  recipro- 
quement ,  en  partageant ,  pour  ainfi-dire  ,  le  travail :  & 
l'Obfervateur  moins  embaraffé,  réufíit  plus  aifément  á 
donner  fon  attention  á  tout. 

p.  Le  fynchronifme  exact  ceíTe  piefque  toujours  au 
boutd'un  certain  tems;  &  á  la  longue  la  différence  va 
jufqu'á  une  ofcillation  entiere.  Alors  les  allées  ou  les 
venues  nes'accordent  plus  avec  les  battemens  de  l'Hor- 
loge ,  qui  dénotent  des  fecondes  d'un  nombre  pair  ou 
impair  ;  mais  elles  fe  font  avec  des  fecondes  d'unedé- 
nomination  contraire.  Je  fuis  méme  en  état  de  diflin- 
guer  les  frattions  d'ofcillation  lorfque  la  différence  eft 
moins  confidérable.  La  Figure  44  repréfente  FEchelle 
que  je  place  en  bas  derriere  le  fil  du  pendule  fimple 
&  qui  partage  en  petites  parties  égales,  non  pas  Féren- 
due  de  chaqué  balancement  mais  fa  durée.  La  ligne 
horifontale  OO  marque  Fétendue  des  plus  grands  >  & 
les  lignes  comme  RR  qui  font  au-deflbus  marquent 
Fétendue  de  ceuxqui  font  déja  diminués.  La  ligne  ver- 
ticale  MN  qui  eft  exa&ement  au  milieu,  répond  au  mi- 
lieu  de  la  durée  de  chacun  ;  car  la  réfiftance  de  Fair 
eft  fi  petite,  que  la  différence  qu'elle  produit  d'une  de- 
mie  ofcillation  á  Fautre  n  eft  pas  feníible.  Je  donne 
1000  parties  a  MO,  je  fais  les  intervalles  Oí,  O2  , 
O3  ,  O4  &  O? ,  de  4  de  ees  mémes  parties ,  de  1 34 , 
de  293  ,  de  y 00  &  de  742  ;  &  toute  la  durée  deFof- 
cillation  fe  trouve  enfuite  divifée  en  douziémes.  Ainfi 
it  fuffit  de  remarquer  en  quel  endroit  répond  le  pen- 
dule d'expérience  lorfque  les  battemens  de  FHorloge  fe 
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font  entendre  >  6c  on  fcait  exa&ement  combien  a  gagné 

ou  perdu  le  pendule. 

10.  Je  crois  quil  n'eftpas  néceffaire  d'iníifter  davan- 
tage  fur  toutes  ees  chofes.  II  eft  tems  de  rapporter  les 
expériences';  &  afín  d'étre  plus  court ,  je  ne  deícen- 
drai  dans  le  détail  des  circonftances  particulieres  qu'á 
l'égard  d'une  feule.  Je  choifirai  une  de  celles  que  je 
fis  Tur  le  fommet  pierreux  de  Pichincha  au  mois  d'Aoüt 
1737.  La  forcé  de  la  pefanteur  étoit  non  feulement  plus 
foible  dans  ce  porte,  parce  que  nous  étions  prefque  fur 
TEquareur?  mais  encoré  parce  que  nous  érions  á  une 
tres  grande  hauteur  au-deífus  de  la  furface  de  la  Mer; 
deux  caufes  confidérables  de  ralentiíTement  dans  les  of- 
cillations,  &  qui  devoient  rendre  le  pendule  á  fecon- 
des  le  plus  court  qu'il  fera  jamáis  poílible  de  l'obferver. 
Mais  ce  qui  me  détermine  encoré  plus  á  choifir  cette 
expérience  &  á  la  propofer  pour  exemple,  c'eft  que 
j'aurai  occafion  de  re&ifier  ce  qui  en  a  été  ditdansle 
Recueil  imprimé  á  Madrid.  (  page  327. ) 

1 1.  L'extréme  rigueur  du  porte  oü  nous  nous  trou- 
vionsne  nous  permettoit  pas  de  faire  fuivre  ápeu  prés  á 
PHorloge  par  des  tentatives  réiterées,  le  mouvement  du 
Ciel.  Nous  étions  fort  heureux  de  réufíir  á  en  connoí- 
tre  Fétat  avec  aífez  d'exa£titude.  Nous  manquámesfou- 
vent  de  hauteurs  correfpondantes,  &  il  nous  fallut  avoir 
recours  á  la  Trigonométrie  fphérique  pour  déterminer 
l'heure  des  obfervations  >  qui  étoient  aífez  multipliées  , 
mais  qui  ne  fe  trouvoient  pas  faites  á  des  diftances  ¿ga- 
les du  Méridien.  Le  31  Aoütle  pendule  retardoit  par 
jour  de  5'  6"  fur  le  tems  moyen.  Tout  étant  preparé 
pour  l'expérience ,  je  mis  á  9  heures  38'  du  matin  le 
pendule  íimple  d'accord  avec  i'Horloge.  Mais  ilgagna 
1 1  ofcillations  en  58^  il  en  gagna  ly  en  1  heure  15/, 
&  il  fetrouva  en  avoir  gagné  21  á  11  heures  27^-'. 

12.  Ainfi  il  en  eut  gagné  á  proportioR-274  ou  27? 
pendant  les  24  heures  de  la  pendule;  c'eft-á-dire  que 
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pendant  quecelle-ci  faifoit  86400  batcemens  >  &  qu'elle 
en  euc  faic  86707  ,  íl  elle  eut  éré  exa&ement  reglée 
fur  le  tems  moyen  ,  le  pendule  d'expérience  faifoit 
$56j$  vibrations.  Ce  dernier  alloit  done  encoré  unpeu 
trop  lentementj  il  manquoit  32  ofcillations  qu'il  n'en  fit 
affez  en  86707  fecondes  ;  &  il  étoit  par  conféquent  im 
peu  trop  long.  Pour  fcavoir  de  combien  il  eut  fallu  le 
racourcir ,  il  n'y  a  qu'á  faire  cette  analogie  ;  le  quarré 
de  86707  eft  á  celui  de  86675  ,  comme  la  longueur 
36  pouces  7t\zz  lignes  du  pendule  d'expérience  eñ  á 
36pouces6,v0  lignes.  Ou  bien  pour  trouver  la  nié- 
me  chofe  d'une  maniere  plus  fimple  6c  prefque  aulfi 
exa&e  ,  il  n'y  a  qu'á  retrancher  autant  de  centiémes 
de  ligne  de  la  longueur  du  pendule  qu'il  y  a  d'ofcilla- 
tions  de  différence  fur  le  nombre  fait  en  24  heures» 
On  trouve  de  cette  forte  que  le  pendule  qui  bat  les  fe- 
condes  de  tems  moyen  fur  l'Equateur  6c  dans  l'endroit 
acceiíible  de  la  terre  le  plus  elevé,  eft  de  36  pouces 
6y£z  Hg.  Je  fis  dans  le  méme  pofte  d'autres  expérien- 
ces  quis'accorderent  avec  celle-ci  auíli  exactement  qu'il 
étoit  poíTible;de  méme  que  celles  que  fit  D.  Antonio 
de  Ulloa  >  á  qui  je  devois  étre  ravi  de  préter  mes  inñru- 
mens,  6c  de  procurer  le  plaifir  de  prendre  part  á  une 
obfervation  rare  que  l'occafion  ne  fe  prefenreroit  peut- 
étre  jamáis  de  repéter.  * 

1  5.  J'ai  trouvé  par  les  mémes  procéde's  6c  avec  le  fe- 
cours  des  mémes  inftrumens,  la  longueur  du  pendu- 

•  *  II  fuftit  de  donner  une  des  expériences  de  M.  de  Ulloa.  II  la  fit  le  7 
Septembre  au  foir  ,  lorfque  la  marche  un  peu  irrcguliere  de  THorloge  la  fai- 
foit retarder  de  5'  1 11'  par  jour  iiir  le  tems  moyen.  II  coramenca  á  compa- 
rer  les  balancemens  du  pendule  íimple  avec  les  battemens  de  THorloge  a 
4  heures  55^'.  Le  pendule  fimple  avoit  gagné  6  ofcillations  á  5  heures  i6\r 
íl  en  avoit  gagne  1 2  á  5  heures  47^'  &  16  á  6  heures  7^'.  Ainíi  il  en  eut 
gagné  áproportion  280  ou  28  1  en  14  heures  de  THorloge.  IZt  íí  on  acheve  le 
calculen  fe  reílbuvenant  que  le  pendule  d'expérience  étoit  de  36  pouces 
7rzh  Ügnes ,  lorfqu'on  a  égard  á  la  diílindion  qu'il  faut  mettre  entre  le  cen- 
tre cTofcillation  &  celui  de  gravité,  on  trouvera  par  cette  expérience  que- 
l'exa&e  longueur  du  pendule  á  fecondes  fur  le  fommet  de  Pichincha  di  de 
36  pouces  ligo. 
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le  á  Quito  de  3  6  pouces  6  lignes  &  82  ou  8  3  centiémes.1 
C'eft  ce  que  j'ai  vdriíié  en  divers  tems  &  dans  toutes 
les  faifons  de  l'année ;  aux  tems  de  l'Aphélie  &  du  Pé- 
rihélie  ,  auxenvirons  des  Equinoxes  ,  &  lorfque  le  So 
leil  fe  trouvoit  dans  les  points  intermédiaires  :  les  réful- 
tats  extrémes  étoient  ¿6  pouces  6.79  lig.  &  36  pou. 
6".8;  lig.  De  forte  qu'il  ne  m'eft  toujours  venu  de  dif- 
ftfrences,  quecellesque  j'ai  pü  attribuer  auxerreurs  in- 
évitables  desobfervations.  Le  hafard  méme  a  voulu  que 
j'euffe  une  démonftration  inconteftable  ,  qu'il  ne  falloit 
pas  afllgner  d'autre  caufe  a  ees  petites  inégalités.  Car 
j'ai  trouvé  fouvent  les  différences  en  des  fens  oppofés, 
lorfque  je  me  fuis  fervi  de  divers  inftrumens.  Je  vou- 
lois  voir  fi  les  révolutions  diurnes  de  la  Terre  n'étoient 
pas  íujettes  á  quelque  irrégularité  fenfible  par  nos  chan- 
gemens  de  diftance  au  Soleil ,  comme  on  pourroit  le 
foupconner.  11  eft  certain  que  pour  peu  qu'on  fuppofe 
de  variatión  dans  la  promptitude  de  nos  révolutions 
diurnes  d'une  faifon  á  lautre,  les  graves  doivent  par- 
ticiper  plus  ou  moins  aux  effets  de  la  forcé  centrifuge  > 
ils  doivent  faire  plus  ou  moins  d'effort  pour  s'éloigner 
du  centre  ,  &  cet  effort  doit  détruire  une  plus  grande 
ou  une  moindre  partie  de  leur  tendance  vers  la  Terre. 
C'eft  l'objet  d'un  examen  auífí  important  poiír  l'Aftro- 
nomie  que  pour  la  Phyfique ;  &  s'il  eft  un  endroit  au 
monde  oii  Ton  puiíTe  s'en  oceuper  avec  plus  d'appa- 
rence  de  fuccés, c'eft  á  Quito,  oü  la  température  de 
l'air  eft  toujours  fenfiblement  la  mime.  Si  Pon  y  obfer- 
voit  done  d'un  tems  á  l'autre  quelque  diíférence  dans 
la  longueur  du  pendule ,  on  ne  pourroit  pas  douter  qu'el- 
le  ne  fíit  un  eftet  univerfel  &  cofmique,  qui  dépendíc 
de  quelque  inégalité  dans  la  forcé  méme  de  la  pefan- 
teur.  Mais  des  le  1  J  Septembre  1737  j'avertis  Meífieurs 
Godin  &  de  la  Condamine,  afin  qu'ils  puífent  vérifier 
la  chofe,s5ils  le  jugeoient  a  propos,  que  malgré  mesten- 
tatives ,  je  ne  remarquois  ríen  que  de  conftant  dans  la 

longueur 
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longueur  du  pendule  á  fecondes  :  j'ai  depuis  toujours 
trouvé  la  méme  chofe  en  réiterant  mes  expéricnces 
dans  mes  féjours  á  la  Ville,  quoique  j'employaífe  un 
pendule  invariable  dont  je  pouvois  me  promcttre  une 
grande  précifion.  Cet  inftrument  eft  décritdans  les  Mé- 
moires  de  173  j  ,  *  &  je  le  fis  raccomoder  exprés  á  Qui-  n  v 
to  pour  cette  vérification.  lapag  52* 

14*  Lorfque  je  defcendis  vers  la  Mer  du  Sud  en  &  íiúv. 
1740  ,  je  portai  avec  moi  routes  les  pieces  repréfentées 
dans  la  Figure  43,  &  je  trouvaipar  plufieurs  réfultats  qui 
ne  diíFéroient  entr'euxque  de  4  centiémes  de  ligne  que 
le  pendule  á  lecondes  étoit  de  36  pou.  7~¿  lig.  Je 
n'étois  éloigné  de  l'Equateur  que  de  14  á  1  j' ,  &  j'étois 
á  peine  elevé  de  40  toifes  au-deíTus  du  niveau  de  la  Mer. 
Toures  ees  circonftances  m'autorifent  á  regarder  cette 
détermination  commecelle  duvrai  pendule  Equinoxial. 
Enfin  j'ai  trouvé  au  petit  Goave  qui  eft  par  i8li  27'  de 
latitude  Septentrionaie  la  longueur  du  pendule  de  3  ó 
pou.  jj  lig.  >  &  il  me  vient  1  lig.  pour  la  petire  quan- 
tité  dont  il  eít  plus  long  á  Paris  qu'á  Quito.  C'eft  ce 
qui  m'eft  encoré  mieux  confirmé  par  l'ufage  d'un  autre 
inftrument  que  je  fis  faire  á  Quito  avant  mondépartde 
cette  Ville,  pour  me  teñir  lieu  de  celui  dont  j  ai  parlé  , 
quiavoit  été  conftruit  á  Saint  Domingue  &  qui  n'étoit 
pasaíTez  portatif.  Je  n'ai  fait  donner  au  fecond  que  16 
pouces  de  longueur ,  &  j'ai  fait  placer  fa  lentille  horifon- 
talement ,  par  des  raifons  que  j'aurai  peut-étre  occafion 
d'expliquer,  dans  quelque  autre  tems.  Enfin  je  mets  ici 
fous  les  yeux  des  Lecteurs  les  réfultats  de  toutes  mes 
expérienecs,  encomprenant  celles  que  je  fis  á  Porto- 
bello y  lorfque  j'y  pafíai  pour  aller  au  Pérou. 


Vv 
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Longueur s  fouruit  s  par 
l'expérience» 

C  2434  toif.  de  hauteur  abfolue.     36    pou.    6.70  Hg, 

Sous  FEquateurá?  1466  toif.  de  hauteur abíblue.     36    pou.    6.83  lig. 

¿  Au  niveau  de  la  Mer.                $6    pou.    7.07  lig. 

A  Portobello  par  9  deg.  34' de  latitude.           *     36    pou.    7.16  lig. 

Au  Petit-Goavc  par  18  deg.  27' de  latitudes            36    pou.    7.33  lig. 

A  París.                                                        3¿    pou.    8.58  lig. 


Réduflion  quil  faut  faire  aux  longueurs  du  P enchile 
trouvées  immédiatemcnt  par  l'expérience. 

\6.  Si  tous  les  Pays  dans  lefquels  on  cherche  lalon- 
gueur  du  pendule  jouiflbient  de  la  méme  température, 
&  qu'outre  cela  la  conílitution  de  PAtmofphére  fút  exac- 
tcment  la  méme  par  tout,  on  pourroit  fe  difpenfer  de 
faire  aucune  rédudion  aux  réfultars  fournis  immédiate- 
ment  par  l'expérience.  Mais  non-feulement  les  divers 
degrés  de  la  chaleur  doivent  apporter  de  la  différence 
dans  la  longueur  des  mefures  &  en  faire  paroítre  dans 
la  longueur  du  pendule >  l'air  quieíi  plus  ou  moins  con- 
denfé  dans  chaqué  Región  doitretarder  inégalement  la 
vitefíe  des  ofcillations >  &  obliger  l'Obfervateur  de  ra- 
courcirou  d'allonger  réellement  le  pendule  pour  le  faire 
s'accorder  avec  la  marche  du  Cié!.  Ainíi  il  y  a  deux 
caufes  qui  contribuent  á  faire  trouver  la  longueur  du 
pendule  difiéreme.  La  premiere  ne  change  pas  cffec- 
tivement  cette  longueur ,  elle  la  fait  feulement  paroítre 
difTérente ,  felón  que  les  mefures  dont  on  fe  íert  font 
diverfement  alterées  par  le  froid  ou  par  le  chaud :  mais 
Pautre  y  apporte  réellement  de  l'inégalité ,  puifqu'elle 
produit  á  peu  prés  le  méme  effet  que  ii  la  pefanteur  de- 
venoit  réellement  plus  ou  moins  grande.  On  voit  aífez 
que  c'eft-lá  le  fujet  de  deux  nouveaux  examens  qui 
nous  intéreíTent.  . 

17.  Jai  déja  dit  quelque  chofe  des  expériences  que 
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j'ai  faites  au  Pérou  pour  découvrir  raltération  quepeu- 
vent  fouffrir  les  meíurcs  par  le  chaud  &  par  le  froid. 
II  ne  s'agit  pas  ici  de  ees  changemens  exceífifs  que 
produit  la  chaleur  immédiate  d'un  Soleii  aident:car 
toutes  les  experiences  fur  la  pefanteur  fe  font  dans  des 
endroits  retires  &  fermés,oüIe  degré  du  Thennomé- 
tre  eft  plus  uniforme ;  &  puifque  nous  avons  confíate 
l'état  de  nos  mefures  pour  la  température  de  Quito  qui 
ne  diífére  pas  de  celle  de  Paris  au  milieudu  Printems, 
nous  n'avons  qu'á  y  rapporter  tous  nos  réfultats.  C'eít- 
á-dire  que  fans  toucher  .aux  longueurs  du  pendule  tr<au- 
vées  dans  ees  deux  Villes  >  nous  n'avons  qu'á  corriger 
toutes  les  autres  enlesaugmentantouenles  diminuant, 
felón  que  les  regles  de  métal  dont  nous  nous  fommes 
fervis  ont  étéallongées  parle  chaud  ou  accourcies  par 
le  froid.  Le  fer  acquerroit  de  nouvelle  exten- 

fion  fur  6  pieds,  lorfqu'on  le  tranfportoit  de  Quito  au 
bord  de  la  Mer.  La  regle  qui  me  fervoit  de  mefure 
dút  changer  á  proportion  de  T7-f-0  lig.  Ainíi  il  faut  ajou- 
ter  cette  petite  quantité  á  la  longueur  du  pendule  que 
m'ont  foumi  les  experiences  dans  Hile  de  finca.  II  a 
dü  arriver  tout  le  contraire  lorfque  je  fuis  alié  de  Qui- 
to m'établir  fur  le  fommet  de  Pichincha  :  la  regle  de 
fer  s'eft  accourcie  d'environ  j^-  de  lig.  Ainfi  le  pen- 
dule fe  trouvoit  réellement  plus  court  que  nous  ne  le 
penfions  >  de  certe  petite  quantité  qu'il  faut  fouftraire  de 
la  longueur  que  nous  lui  attribuions.  J'ai  toujours  pude 
la  méme  maniere  en  confultant  le  Thermoruétre  deM. 
deReaumur,  lorfqu'il  m'a  été  permis  d'en  difpofer,  trou- 
ver  les  petites  corre&ions  queje  devois  employer :  j'ef- 
timois  que  de  lig.  répondoient  fur  la  longueur  du 
pendule  á  3  degrés  du  Thermométre.  Lorfque  je  n'ai 
pas  pü  difpofer  de  ce  dernier  inftrument ,  j'ai  taché  d'y 
fuppléer  par  d autres  de  métal  que  jai  fait  conftruire. 

18.  II  n'y  a  gueres  plus  de  dificulté  á  trouver  ral- 
tération que  caufe  ala  longueur  du  pendule  leMilieu  dans 
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lequel  on  fait  les  expériences.  Ce  milieu  quoique  fub- 
til  oudenfeaune  certaine  pefanteur;  6c  celle  dupetit 
poids  de  cuivre  dont  eft  formé  Je  pendule  devoit  en 
étre  un  peu  diminuée.  Le  petit  poids  ne  tend  á  fe  pré- 
cipiter  vers  la  Terre  qu'avec  l'excés  de  fa  pefanteur  fur 
celle  de  l'air  qui  Fenvironne.  Ainfi  nos  pendules  font 
agites  par  une  forcé  un  peu  moindre  que  íi  Pon  pouvoit 
faire  les  expériences  dans  le  vuide;  &  la  longueur  du 
penduíe  á  fecondes  que  nous  trouvons  immédiatement 
par  nos  tentatives,  eft  done  un  peu  trop  courte,  dans 
la-méme  proportion. 

L'ufage  du  Barómetro  nous  met  en  état  de  décou- 
vrir  le  rapport  qu'ii  y  a  entre  la  pefanteur  du  mercure 
&  celle  de  Tair  danstous  les  endroits  de  l'Armofphére 
qui  font  accesibles- Nous  voyons  combien  il  faut  mon- 
ter  ou  defeendre  de  pieds  pour  que  le  Mercure  chan- 
ge  de  hauteur  d'une  ligne.  C'en  eft  aflez  pour  qu'on 
puiffe  toujours  marquer  au  jufte  la  pefanteur  fpécifique 
de  l'air  par  rapport  á  celle  de  tous  les  autres  corps.  J'ai 
trouvé  de  cette  forte  qu'il  ne  falloit  exprimer  la  pre- 
miere  que  par  Punité  fur  le  fommet  de  Pichincha  iil'on 
exprimoit  celle  du  cuivre  par  nooo.  Or  il  fuit  de-la 
que  le  petit  poids  de  mon  pendule  fimple  perdoit  fue 
cette  mont.agne  la  i  iooomc  partie  de  fa  pefanteur..  Cette 
diminution  ou  cette  perte  produifoit  le  méme  effetque 
íi  elle  fe  fút  faite  réellementfur  la  forcé  motrice  méme ; 
&  par  une  fuite  naturelle  je  trouvois  toujours  le  pendu- 
le a  fecondes  trop  court  d'une  nooome  partie.  Pour 
corriger  le  défaut  il  faut  ajouter  T^  lig.  >  &  il  eft  vifí- 
ble  que  Téquation  doitétre  un  peu  plus  forte  dans  tous 
les  autres  lieux  qui  font  plus  bas  ,  puifque  l'air  y  eft  plus 
condenfé,  par  le  poids  de'la  partie  fuperieure  de  l'At- 
mofphére. C'eft  la  premiere  fois  qu'on  a  égard  á  cette 
petite  corredion  dans  les  expériences  dont  il  s'agitac- 
tuellement  j  mais  nous  ne  pouvons  pas  la  négliger  íí 
nous  youlons  pouffer  les  chofes  jufqu'á  la  plus  grande 
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exa&itude,  &  fi  d'un  autre  cóté  nous  devons  ajoutec 
foi  aux  principes  les  plus  certains  de  l'Hydroftatique. 

20.  11  refte  encoré  ,  ce  íemble,  un  autre  point  de 
difcuífion.  On  peut  foupc^onner  que  fair  par  la  réliftan- 
ce  qu'il  fait  aux  corps  qui  le  traverfent  diminue  un  peu 
la  viteíTe  du  pendule  6c  augmente  un  peu  la  duree  de 
chaqué  ofcillation.  II  eft  vrai  que  lorfque  le  petit  poids 
defcend,  il  a  un  peu  moins  de  viteíTe  dans  tous  les  points 
de  Pare  qu'il  décrit,  que  fi  le  mouvement  fe  faifoit  dans 
le  vuide.  Ainfi  la  durée  de  chaqué  demi -ofcillation 
defeendante  eft  certainement  un  peu  augmentée ;  &  il 
fe  peut  faire  que  fur  tout  un  jour  ce  petit  exces  multi- 
plié  plus  de  quatre-vingt  mille  fois ,  produife  une  quan- 
tité  confidérable.  II  n'eft  pas  diflicile  des'aífurer  par  les 
méthodes  d'aproximation  qui  font  connues  des  Géo- 
metres  ,  que  cet  excés  eft  conftant  tant  que  Tetendue 
des  ofcillations  diminue  en  progreíTion  géometrique , 
&  qu'il  dépend  du  rapport  felón  lequel  fe  fait  cette  di- 
minution,  II  pourra  en  s'accumulant  pendant  24.  heures  , 
former  la  valeur  de  io  fecondes  &  peut-étre  de  20. 
Mais  en  récompenfe  les  demi  -  ofcillations  afcendan- 
tes  fe  font  avec  plus  de  promptitude,  &  leur  durée  di- 
minue autant;  que  celledes  autreseft  augmentée.  Pour 
fe  convaincre  d'une  maniere  bien  (Imple  qu'elles  font 
d'une  durée  plus  courte  ,  il  n'y  a  qu'á  confidérer  que  íl 
la  réfiftance  de  l'airfe  trouvoit  beaucoup  plus  grande  ^ 
lorfque  nous  jettons  un  corps  en  haut,  la  vitelfe  de  ce 
corps  en  feroit  plutótéteinte ,  &  que  parconféquent  ce 
corps  s'éleveroit  pendant  moins  de  tenis. 

21.  C'eft  la  méme  chofe  du  pendule  lorfqu'il  fait  cha- 
qué demi- ofcillation  afcendante.  Le  petit  poids  con- 
tinuellement  contrarié  par  la  réfiftance  du  milieu  monte 
moins  haut  >  &  il  a  en  chaqué  point  de  cette  feconde 
partie  de  fa  courfe  une  viteíTe  un  peu  plus  grande  que 
celle  qu'il  auroit  dans  le  vuide  s'il  ne  lui  reftoit  que 
le  méme  are  á  parcourir.  Nous  difons  de  plus  qu'il  fa 
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faic  fenfiblement  une  compenTation  exa£te  á  Tégard  de 
la  vibration  entiere ;  parce  que  les  vitcíTes  font  plus  gran- 
des dans  les  fecondes  demi  -  ofcillations,  de  la  méme 
quantité  qu  elles  etoient  trop  petites  dans  les  premie- 
res; ce  quieít  vrai.,  quelque  íbit  Ja  loi  que  fuit  la  ré- 
fiítancedu  milieu  >  pourvü  que  la  viteíTe  ne  íbit  alterée 
dans  les  deux  cas  que  d'une  partie  exrrémement  perite. 
Pour  nous  expliquer  encoré  plus  clairement;  le  mobi- 
le  coníideré  au  premier  tíers  ou  au  premier  quart  de 
Tare  qu'il  décrit  lorfqu'il  defeend  >  n'aura  par  exemple 
que  999  degrés  de  viteíTe  au  lieu  de  iooo ;  mais  par- 
venú aux  deux  tiers  ou  trois  quares  de  lautre  are  qui  fe- 
ra  un  peu  plus  court,  il  aura  1001  degrés  de  viteíTe  au 
lieu  de  1000  qui  lui  fuffiroient  dans1  le  vuide  pour  mon- 
ter  jufqu'au  point  oüil  s'arrétera.  Ileft  d  ailleurs  incon- 
teftable  que  la  fuppofition  que  nousfaifons  ne  s'éloigne 
pas  de  la  vérité  &  qu'elle  doit  méme  avoir  fouvent  lieu. 
Or  il  fuit  de-la  que  les  particules  des  deux  ares  prifes 
conjointement,  feront  parcourues  dans  le  méme  tems 
que  íi  le  pendule  avoit  exadement  iooo  degrés  de  vi- 
teíTe dans  Tune  &  dans  l'autre.  La  différence  ne  fera 
que  d'environ  une  millioniéme  partie ,  qui  demeure  tou- 
purs  infenfible  malgré  fa  répétition.  Nous  n'avonsdonc 
aucune  nouvelle  corre£tion  á  Taire ;  &  il  nous  Tuftitd'in- 
ferer  ici  les  longueurs  du  pendule  telles  que  nous  les 
avons  deja  réduites. 

Longueurs  réduites  du  Pendule  a  fecondes ,  ou  telles 
qu  elles  feroient  ft  les  Pendules  faifoient  leurs 
ofcillations  dans  le  vuide. 

22. 

Cx434toif.de  hauteur  abfolue.  36  pou.  6.69  lig. 
Sous  l'Equateur  á<  1466  toif.  de  hauteur  abíolue.     3^    pou.    6.88  iig. 

(Niveau  de  la  Mer.  36    pou.    7.21  lig. 

A  Portobello  par  9  deg.  34'  latitude  Septentrionale.  36  pou.  7.3o  Ijg- 
AuPeLit-Goavepar  iSdeg.  27'latit.  Septentrionale.  36  pou.  7-47  lig. 
A  París.  16   pou.    8.67  lig. 
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II. 

Comparaifon  de  la  pefanteur  Ó°  de  la  forcé  centri- 
fuge  que  contraclent  les  graves  par  le  moiivement 
de  la  'Ierre  au  toar  de  Jón  axe  ,  avec  des  remar- 
ques fur  les  ejfets  de  ees  deux  jorcos. 

23.  Nous  nous  propofrns  principalemcnt  de  com- 
muniquer  les  faits  que  nous  avons  recueillis  :  cependanc 
ncusallonsexaminei  le  rapport  quil  y  a  entre  la  pefan- 
teur &  la  forcé  centrifuge  6c  voir  fi  cette  dernicre  for- 
cé eftcapable  étant  feule,  de  caufer  les  difterences  que 
nous  trouvons  dans  la  premiere.  Si  la  Terre  etoit  dans 
un  parfait  repos  ,  comme  le  penfoient  les  Sectateurs  de 
Ptolomée ,  nous  éprouverions  la  pefanteur  dans  toute 
fa  forcé  &  les  corps  tomberoient  tout  á  fait  avec  la  ve- 
locité  que  leur  imprime  la  caufe  primitive  de  leur  chu- 
te :  mais  la  Terre  toumant  en  24  heures  avec  une  extre- 
me rapidité  fur  fon  propre  centre ,  Teíforr  que  font  pour 
s'en  éloigner  tous  les  corps  qui  font  tranfportés  avec 
tout  ce  mouvement  >  eft  á  retrancher  de  la  pefanteur  ¿ 
comme  nous  avons  déja  eu  occafion  de  le  diré  ;  puif- 
que  ees  deux  forces  font  dire£tement  contraire  Tune  a 
l'autre ,  au  moins  fur  l'Equateur.  Cefí  le  fameux  M.. 
Hughuens  qui  a  penfé  le  premier  á  chercher  le  rapport 
qu'il  y  a  entre  les  deux.  Maintenant  que  nous  connoif- 
fons  mieux  tous  les  Elémens  qui  entrent  dans  cette  dé- 
termination  ,  il  eft  á  propos  de  la  vérifier  &  de  voiríl 
elle  n  admet  pas  quelque  leger  changement. 

24,  Nous  avons  fixé  á  36  pou.  j-~  lig.  ou  á  439. 
ai  lignes  lalongueur  du  pendule  Equinoxial  qui  feroic 
fes  oícilíations  dans  le  vuide.  Nous  pouvons  en  inférer 
aifément  Tefpace  que  parcourt  un  mobile  dans  la  pre- 
miere feconde  de  fa  chute  ,  lorfqu  il  tombe  verticale- 
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menr.  Le  double  de  cet  efpace  eft  a  la  longueur  du  pen- 
dule  córame  le  quarré  de  la  circonférence  du  cercle 
eft  au  quarré  du  diametre  5  ce  qui  donne  i  y  piedsopou. 
77^-lig.  pourl'efpace  que  parcourroient  les  graves  fous 
l'Equateur  dans  la  premiere  feconde  de  leur  chute  ,  íi 
Taime  faifoir  abfolunient  aucun  obftacle  á  leur  mouve- 
ment.  Nous  pouvons  done  regarder  cet  efpace  comme 
Fcxpofant  ou  comme  rexpreífion  de  la  pefanteur ,  non 
pas  de  la  pefanteur  primitive  ,  mais  de  Pa£tuelle,  qui  a 
deja  été  diminuée  par  la  forcé  centrifuge  ,  6c  qui  eft  la 
feule  que  nous  puillions  faifir  immédiatement  par  nos 
expériences.  Mais  pendant  que  nous  repréfentons  ainíi 
la  pefanteur  acluelle  par  FefFet  qu'elle  produit,  il  faut 
que  nous  prenions  pour  la  forcé  centrifuge  le  petit  ef- 
pace qu'elle  feroit  parcourir  aux  graves  dans  le  méme 
tems,  fuppofé  qu'ils  n'en  fuífent  pas  empéchés  parla 
pefanteur  qui  eft  plus  forte.  Les  graves,  au  lieu  de  dé- 
crire  l'Equateur  parle  mouvement  diurne,  en  fuivroient 
exactement  la  tangente,  6c  iis  s'éloigneroient  par  con- 
féquent  du  centre  ,  de  la  petite  partie  de  Ja  fécantfc 
comprife  entre  la  tangente  &  le  cercle.  C'eft  ce  petit 
efpace  qui  doit  fervir  ici  d'expreflion  á  la  forcé  cen- 
trifuge ,  pendant  qu'on  repréfente  la  pefanteur  a&uelle 
Equinoxiale  par  if  pieds  o  pou.  7—  lignes. 

2  J.  La  connoiífance  que  nous  avons  des  dimenfions 
de  la  Terre,  nous  donne  1 4. 5  j  s~  pieds  pour  Tare  par- 
couru  dans  une  feconde  de  tems  moyen,  &  nous  don- 
ne en  méme  tems  7y££  lignes  pour  la  petite  partie  de 
la  fécante  dont  nous  venons  de  parler,  6c  qui  eft  fen- 
fiblement  égale  au  Sinus  verfe  correfpondant.  Ainfila 
pefanteur  primitive  avant  qu'elle  puiífe  faire  parcourir 
aux  graves  le  grand  efpace  1  y  pieds  o  pouces  jT~  lig. 
elle  doit  d'abord  leur  faire  faire  le  petit  efpace  7-^5™  Üg. 
pour  vaincre  la  forcé  centrifuge ,  ou  pour  faire  pafler 
le  grave  de  la  tangente  jufqu'au  cercle  d'oü  nous  com- 
men^ons  á  compter  la  chute.  Ceft-á-dire  que  nous  na- 

vons 
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vonsqu'aajouterles  dcuxquantitésenfembleou  les  deux 
efiets  partiaux ,  f^avoir  la  partie  comprife  entre  la 
tangente  &  le  cercle  >  &  de  plus  Fefpace  qüe  nous 
voyons  réellement  parcourir  aux  graves  ;  &  nous 
aurons  i$  pieds  1  pouce  2,p/0  lignes  ou  2174.95*  lig. 
pour  la  pefanteur  primitive,  pendant  que  2167,4.1  lig. 
reprt'fentent  la  pefanteur  a&uelle  &  7.5-4  lignes  la  for- 
cé centrifuge.  Or  on  trouvera  en  comparant  ees  quan- 
tites,que  la  pefanteur  primitive  eftá  trés-peu  prés  á  la 
forcé  centrifuge  comme  288^-  á  1  ,  ce  qui  ne  fait  que 
confirmer  la  determinaron  de  M.  Hughuens,  quoique 
ce  Mathcmaticien  la  fondác  fur  les  feules  obfervations 
faites  en  Europe. 

26.  La  chute  entiere  des  graves  dans  une  feconde 
feroit  de  15*  pieds  1  pou.  2  ?GO  lig.  fi  la  pefanteur  agif- 
íoit  fans  trouver  d'oppoiition.  La  forcé  centrifuge  qui 
retranche  7.5*4  lignes  de  cet  efpace  doit  diminuerdans 
le  iríémé  rapporr  la  longueur  du  pendule  á  fecondes ; 
puifque  les  longueurs  des  pendules  fynchrones  font 
comme  les  gravites  qui  les  agitent.  Ainfi  le  pendule 
Equinoxial  primitif,  je  veux  diré  le  pendule  quibattroit 
les  fecondes  fi  rien  ne  fufpendoit  une  petice  partie  de 
l'effet  de  la  pefanteur,  feroit  de  36  pouces  8T7040  lignes. 
C'eíl  ce  qu'on  trouve  par  cette  analogie  5  2 1 67.  41  lig* 
eft  á  2174.95'  lignes  qui  font  les  deux  chutes  >  comme 
3  6  pouces  7-~~  lignes  eft  á  3  6  pouces  8  ^040  lignes.  Si  le 
pendule  a  fecondes  n'eft  done  effe£tivement  que  de  36 
pou.  7TVo  Ügnes ;  comme  nous  l'avons  trouve  immé- 
diatement  par  nos  expériences  apres  que  nous  les  avons 
réduites,  c'eft  parce  que  la  forcé  centrifuge  obíigc  de 
Taccourcir  de  1-/^3  ligne.  II  feroit  originairement  de 
3$  pouces  8-^  lignes  aux  environs  de  l'Equateur  & 
au  niveau  de  la  Mer  ii  la  terre  n'étoit  pas  fujette  á  tour- 
ner  au  tour  de  fon  axe  ;  &  il  faut  regarder  la  petite  quan- 
tité  i/GV  ügne  ,  comme  l'effet  particulier  ou  propre  de 
la  forcé  centrifuge. 

Xx 
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27.  On  peut  de  méme  comparer  immédiatement  la 
pefanteur  qu  on  éprouve  á  Paris  avec  la  forcé  centri- 
fuge. Mais  nous  avons  un  moyen  plus  fimple  de  trou- 
ver  leffet  de  cette  derniere  forcé  pour  tous Ies  lieux de 

la  Terre,  parce  que  fa  partie 
T A  BLE  qui  s'oppoíe  ala  pefanteur  eft 

Des  accourciffemens  caufés  proportionelle  au  quarré  du 
aux  Pendules  d  fecondes  Sinus  complement  de  la  lati- 
nar la  forcé  centrifuge  qui  tude.  La  forcé  centrifuge  me- 
réfulte  du  mouvement  de  me  eft  proportionelle  aux 
la  Terre.  rayons  des  cercles  de  révolu- 

tionsou  aux  rayons  des  paral- 
leles.  Plus  le  rayón  du  cercle 
que  décrit  un  mobile  dans  le 
méme  tems  eft  grand  ou  pe- 
tit  ^  plus  auíli  1'effort  centrifu- 
ge abfolu  eft  grand  ou  petic 
felón  le  méme  rapport.  Mais 
il  faut  remarquer  outre  cela 
que  comme  cet  eífort  s'exer- 
ce  fur  le  rayón  méme  du  pa- 
rállele  i  il  n'y  enaquune  par- 
tie qui  tombe  fur  la  dire£tion 
de  la  pefanteur;  ou  quiyfoit 
dire&ementcontraire.  Au  mi- 
lieu  de  la  Terre  les  dire&ions 
des  deux  forces  font  exa£le- 
ment  oppofées  ¿  &  Tune  de 
ees  forces  eft  entierement  á 
retrancher  de  Pautre :  mais  ce 
n  eft  pasla  méme  chofe  á  quel* 
que  diftance  de  PEquateur  5  la 
forcé  centrifuge  fe  décompo- 
fe  y  &  la  partie  qu'il  faut  con- 
fide'rer,  devient  plus  petite. 
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latltude  eft  moindre  que  le  Sinus  toral.  Ainfi  la  forcé 
centrifuge,  en  tanr  qu'elle  détruit  une  partie  de  la  pe- 
fanteur, fuit  la  raifon  compofée  du  rayón  de  PEquateut 
au  rayón  du  parallele,&  du  Sinus  total  au Sinus  com- 
plement  de  la  latitude  :  &  comme  ees  deux  raifons  font 
fenfiblement  égales,  la  partie  de  la  forcé  centrifuge 
qui  eft  réellement contraire  á  la  pefanteur,  va  en  dirni- 
nuant  de  l'Equateur  au  Pole  comme  les  quarrés  des  Si- 
nus complemens  des  latitudes.  C'eft  fur  ce  principe  que 
í'ai  calculé  la  petite  Table  qu'on  voit  ci  á  cóté  ,  qui  in- 
dique les  petites  quantités  dont  le  pendule  á  fecondes 
eft  accourcien  chaqué  lieu,  par  Teffet  du  mouvement 
diurne  de  la  Terre. 

Que  la  jorco  centrifuge  produite  par  le  moavement 
de  la  Turre  autour  de  fon  axe  ne  Juffit  pas  pour 
produire  les  différences  obfervées  dans  la  pefanteur. 

28.  II  ne  fautque  jetter  les  yeux  fur  la  Table  pre- 
cedente &  fur  les  réfultats  que  nous  avons  trouvés  par 
nos  expériences  du  pendule ,  pour  reconnoítre  que  la 
forcé  centrifuge  n'eft  pas  la  feule  caufe  qui  contribue 
á  rendre  la  pefanteur  moindre  vers  FEquateur  que  par 
les  grandes  latitudes.  La  longueur  du  pendule  n'eft  di- 
minuye felón  la  Table  que  de  -7^5  de  ligne  de  plus  á 
l'Equateur  qu'au  Petit-Goave  par  la  forcé  centrifuge  ¿ 
au  lieu  que  nous  avons  trouvé  la  difFérenee  reelle  entre 
les  longueurs  du  pendule  de       lig.  La  chofe  eft  en- 
coré bien  plus  marquée  lorfqu'on  confidére  les  lon- 
gueurs qu'a  le  pendule  á  Paris  &.  fous  TEquateur.  La 
forcé  centrifuge  qui  accourcit  le  pendule  á  Paris  de 
t£e       l'accourcit  á  l'Equateur  de  i//q  lig.  Ainfi  le 
pendule  ne  devroit  étre  plus  court  á  l'Equateur  qu'á 
raris  que  de  T806¿  lig.  Cependant  j'ai  trouvé  la  difFéren- 
ee réelle  de  i~  ligne :  &  il  eft  certain  qu'on  ne  peut 
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pas  attribuer  cette  non-conformité  au  défaut  des  expé- 
rienccs.  Car  qu'on  pefe  l'exa&itude  de  tousles  Elémens 
qui  entrent  dans  cette  détermination  ,  qu'on  les  fuppo- 
fe  chargés  de  quelque  petite  erreur ,  il  fera  toujours 
vrai  de  diré,  malgre  cela ,  que  l'accourciffement  du  pen- 
dule  fous  l'Equateur  eft  trop  grand  y  pour  qu'on  puiffe 
le  regarder  comme  l'unique  effet  de  la  forcé  centri- 
fuga Cette  forcé  ne  produit  qu'environ  le  j-  de  la  di- 
minution  á  laquellela  pefanteur  eft  fujette.  Ainfi  il  faut 
néceíTairement  que  les  deux  autres  cinquiémes  viennent 
de  plus  loin  >  &  que  la  pefanteur  primitive  foit  déja  moin- 
dre ,  avant  que  d'avoir  fubi  l'oppofition  de  la  forcé  cen- 
trifuge  qui  la  diminue  encoré. 

2p.  11  a  été  un  tems  oü  Ton  a  pu  croire  que  la  pe- 
fanteur primitive  vers  l'Equateur  étoit  encoré  plus  pe- 
tite que  nous  ne  la  faifons.  Les  obfervations  n'ont  pas 
été  faites  dans  tous  les  tenis  avec  le  mémc  foin,  6c  on 
en  a  quelquefois  publié  de  bien  groífieres.  Four  nous, 
nous  étions  plufíeurs  Obfervateurs,  nous  avons  fouvenr 
repcté  nos  expériences  avec  différens  inftrumens,  les 
précautions  que  nous  avons  prifes  font  connues  ¿  &c  le 
travail  que  nous  avons  faitdans  les  lieux  oünous  nous 
fommes  trouvés  enfemble  ,  fert  comme  de  confirma- 
tion  aux  obfervations  que  nous  avons  faites  féparement 
lorfque  nous  nous  fommes  trouvés  feuls.  Mais,  quoique 
nous  ayons  exactement  aprecié  tout,  le  pendule  Equi- 
noxial  fe  trouvepluscourt  qu'á  Paris  d'environ  une  300rne 
partie ,  pendant  que  la  forcé  centrifuge  ne  peut  l'ac- 
courcir  que  d'une  j  i  ime  partie  ou  de  la  quantité  dont 
elle  eft  plus  grande  á  l'Equateur  qu'á  Paris.  On  trou- 
vera  pareillement  que  le  pendule  fous  le  cercle  Polaire 
ne  devroit  erre  plus  long  que  fous  l'Equateur  que  de 
1ToPo  Kg*  &  plus  long  qu'á  Paris  de  *JÓ  lig.  au  lieuque 
les  expériences  immédiates  faites  dans  le  voyage  du  Ncrd 
ne  permettent  pas  de  douter  que  la  difterence  ne  foit 
beaucoup  plus  grande.  Tout  comribue  done  á  nous. 
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montrer  que  les  varietés  de  la  pefanteur  a&uelle  que 
nous  indiquent  les  diverfes  longueurs  du  pendule,font 
compliquées.  Elles  viennem  d'un  cóté  de  la  forcé  cen- 
trifuge  qui  eft  difiéreme ,  &  outre  cela  de  la  diíféren- 
ce  qu'il  y  a  dans  la  gravité  primitive  ou  originaire  qui 
eft  inégale  dans  les  divers  climats. 

30.  Au  furplus  il  ne  faut  pas  croire  qu'on  puiífe 
s'empécher  d'admettre  cette  conféquence,en  prétendant 
que  nous  ne  connoifíbns  pasalTez  exa&ement  la  loi  que 
iuivent  les  fbrees  centrifuges  rélatives  fur  la  furface  de 
notre  Globe.  II  eft  vrai  que  dans  la  rigueur  Mathéma- 
tique  la  figure  particuliere  de  la  Terre  influe  fur  les 
forces  centrifuges,  &  qu'on  peut  imaginer  tel  fphé- 
roide ,  á  Tégard  duquel  la  différence  entre  ees  forces 
feroit  confidérablement  plus  grande  &  le  feroit  aífez 
pour  répondre  á  toute  celle  que  nous  obfervons  dans 
les  longueurs  du  pendule.  Si  on  jette  les  yeux  fur  la 
prerfliere  de  toutes  nos  Figures ,  &  íi  on  fe  reífouvient 
que  tous  les  points  M ,  m,i¿>  &c.  qui  font  par  lláme- 
me latitude  dans  les  Méridiens  de  méme  genre ,  fe  trou- 
vent  exactement  fur  une  ligne  droite  MM2  qui  eft  obli- 
que  par  rapport  á  l'axe  CD2  ,  on  reconnoítra  querous 
ees  points  font  fu  jets  á  des  forces  centrifuges  trés-diffé- 
rentes,  vü  la  difiéreme  grandeur  des  cercles  qu'ils  dé- 
crivent.  Mais  la  Phyfiquereconnoít  des  bornes  bien  plus 
étroites  que  la  Géométrie  :  il  n'eft  pas  iciqueftion  dune 
polfibilité  purement  Métaphyíique.  On  ne  peut  dans  la 
réalité  faire  varier  quetrés-peu  le  rapport  entre  les  deux 
axes  :  ce  changement  ne  peut  fe  faire  que  dans  un  cer- 
tain  fens,  &  n'en  apportera  aucun  de  fenfible  dans  la  for- 
cé centrifuge  abfolue  qui  eft  elle-méme  trés-petite  dans 
tous  les  climats  par  rapport  á  la  pefanteur.  Pourmieux 
en  juger,  on  n'a  qu'a  voir  combien  il  s'en  faut  peu  que 
les  rayons  des  paralleles  ou  les  degrés  de  ees  cercles  y 
qui  iont  marqués  dans  les  Tables  des  NN.  32  &  38 
de  laSec.précéd.  ne  fuivent  le  rapport  des  Sinos  coíxv- 
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plemens  des  latitudes.  Quant  á  la  décompofition  que 
ibuffre  la  forcé  abfolue  ,  lorfqu'elle  fe  réduit  á  la  reía- 
tive  qui  s'oppofe  dire&ement  ala  gravité,  elle  fe  fait 
toujours  précifementóc  rigoureufement  felón  le  rapporc 
du  Sinus  total  au  Sinus  complement  de  la  latitude. 
Ainfi  quelque  hypothéfe  qu'on  embraffe  fur  la  Figure 
de  la  Terre,  pourvü  qu'elle  ne  foit  pas  abfolument  dé- 
nientie  par  les  obfervations,  la  forcé  centrifuge  relati- 
ve  changera  fenfiblement  comme  lesquarrés  des  Sinus 
complemens  des  latitudes  ;  &  elle  fera  toujours  expri- 
mée  á  quelques  centiémes  prés  par  la  petite  Table  du 
N.  27 

3  1,  On  fera  peut-étre  tenté  de  croire  aprés  cela  que 
la  diminución  que  nous  remarquons  dans  la  pefanteur 
originaireou  primitive,  vient  fimplement  de  ce  que  les 
parties  de  la  furface  de  la  Terre  font  plus  élevées  en- 
tre les  Trapiques  que  vers  les  Poles;  &  de  ce  que  la 
pefanteur  primitive  eft  plus  petite  á  mefure  que  les  dif- 
tances  au  centre  font  plus  grandes.  On  s'imaginera  que 
cette  forcé  eft  différente  >  plus  ou  moins  loin  du  point 
central,  mais  qu'elle  eft  exa&ement  la  mémc  fur  tous 
les  difFérens  rayons  dans  tous  les  points  de  chaqué  fur- 
face fphérique  qui  a  le  point  de  tendance  pour  centre. 
C'eft  la  penfée  qui  fe  préfentera  fans  doute :  car  nous 
introduifons  naturellement  par  tout  le  plus  d'égalitéque 
nous  pouvons.  Mais  il  fuffit  d'examiner  lachofe  avec  un 
peu  de  foin  pour  reconnoítre  que  la  différence  des  di- 
re£lionsen  met  ici  entre  lesforces,  &  que  la  pefanteur 
eft  originairement  moindre  fur  les  rayons  de  TEquateur 
que  fur  Faxe  ,  quoiqu'á  la  méme  diftance  du  centre. 

32.  Si  la  différence  des  direclions  n'en  mettoit  pas 
dans  la  pefanteur  primitive  méme,  la  Terre  feroit  bien 
nioins  applatie  vers  les  Poles  qu'elle  n'eft  effe&ivement ; 
la  différence  entre  fes  axes  comme  nous  le  montrerons 
dans  un  inftantne  feroit  gueres  que  d'une  J77me  partie. 
Quoique  cette  maffe  ne  forme  pas  un  tout  fluide ,  elle 
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eft  cependant  fujette  á  certains  égards  aux  mémes  loix 
que  fi  elle  étoit  toute  pénetrée  d'eau.  L'Océan  Ten- 
vironne,  &  nous  voyonsque  letouteft  dans  tomes  les 
Régions  renfermé  fousune  méme  furface ,  fi Ton  excep- 
te la  hauteur  des  continens  6c  ees  inégalités  que  for- 
ment  les  montagnes  qui  ne  font  ici  daucune  confidé- 
ration.  D'ailleurs  >  fi  les  eaux  de  POcéan  ne  font  pour 
ainfi-dire,  que  fuperficielles ,  fi  elles  n'ont  que  trés-peu 
de  profondeur  ,  cela  ne  doit  rien  faire  contre  Tappli- 
cation  des  loix  de  PHydroftatique ;  par  la  méme  raiíbn 
quelefond  irrégulier  d'un  vafe  nempéche  pas  queleau 
qu'il  contient  n'ait  fa  furface  de  niveau.  Ii  fuitde-lá  que 
Tequilibre  doit  étre  exaclement  le  méme  á  l'égard  de  la 
Merque  fi  on  pouvoit  la  concevoir  partagée  encolom- 
nes  verticales  qui  aboutifíent  au  centre  de  la  Terre.  La 
colomneétendue  lelong  du  rayón  de  l'Equateur  eft  plus 
longue  que  celle  qui  eft  étendue  le  long  de  Paxe.  Ainíi 
voilá  par  en  haut  un  excés  depefanteur ,  &  nous  devons 
l'exprimer  par  i  x  2  8  8  ,  fi  prenant  1 79  pour  la  Jongueur 
du  rayón  de  l'Equateur  óc  1  pour  Pexcés  de  longueur 
d'une  colomne  fur  l'autre,  nous  nous  reíTouvenons  que 
la  pefanteur  primitive  eft  environ  288  fois  plus  grande 
que  la  forcé  centrifuge.  II  faut  multiplier  Pexcés  1  de 
longueur  de  la  colomne  par  la  pefanteur  288,  &  nous 
aurons  le  poids  de  toute  la  partie  excedente  déla  colom- 
ne. II  ne  nous  refte  done  plus  qu'á  voir  fi  la  forcé  cen- 
trifuge peuts'oppoferefficacement  á  ce  poids-,  &  fi  elle 
eft  aífez  grande  pour  cela. 

35.  Cette  feconde  forcé  n'eft  en  haut  que  1 ,  &  elle 
diminue  le  long  du  rayón  proportionellement  á  la  dif- 
tance  au  centre  oüelle  fe  réduit  á  rien.  Par  conféquenr 
fa  quantité  moyenne  neft  exprimée  que  par  un  demi 
qu'il  faut  multiplier  par  la  longueur  1 79  du  rayón  r  &  0x1 
aura  fx  179  pour  PefFort  total  qui  tend  á  diminuer  la 
pefanteur  de  la  colomne  &  qui  travaille  á  foutenir  les 
1x288  de  Pexcés  du  poids  de  Tune  for  l'autre»  Mais 
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la  forcé  centrifugo,  quoiquelle  agiífe  fur  tousles  polnts 
du  rayón  ,eft,  coinnie  on  le  voit  >  tres-éloignée  depou- 
voir  fourenir  le  poids  excédent  i  x  2  8  8. 11  faut  done , 
pour  qu'il  y  ait  equilibre  ,  que  la  pefanteur  foufFre  qucl- 
qu'autre  diminution  ,  6c  qu'ellefoit  originairementmoin- 
dre  vers  l'Equateur  que  vers  les  Poles  dans  finterieur 
meme  de  la  Terre. 

54.  Non-feulcment  la  forcé  centrifuge  n'eft  pas  aífez 
grande,  lorfqu'on  n'y  ajoute  rien  ,  pour  maintenir  finé- 
galité  qui  fubíifíe  entre  les  deux  axes,  elle  ne  rendroit 
le  diamétre  de  l'Equateur  plus  grand  que  l'autre  ,  que 
d'une  $-77mepartie,  íi  les  pefanteurs  primirives  qui  s'exer- 
cent  felón  Pun  &  felón  fautre  diamétre  étoient  exac- 
tement  égales  á  égale  diftance  du  centre.  Si  nous  pre- 
nons  toujours  l'unité  pour  Pexces  du  rayón  de  l'Equa- 
teur  fur  le  demi-axe,  mais  que  nous  regardionsleslon- 
gueurs  de  ce  rayón  6c  du  demi-axe  comme  inconnues, 
6c  que  nous  deiignons  par  R  la  premiere,  nous  aurons 
-*-xR  pour  la  fomme  des  forces  centrifuges  de  tous  les 
points  du  rayón  ;  nous  multiplions  pour  cela ,  comme 
nous  l'avons  déja  fait,  la  longueur  du  rayón  par  la  va- 
leur  moyenne  |de  la  forcé  centrifuge.  D'un  autrecóté 
nous  aurons  1x288^  pourla  pefanteur  de  la  partie  ex- 
cedente du  méme  rayón  par  en  haut,  &  il  faut  remarquer 
que  nous  prenons  fa  plus  petite  valeur ;  car  puifqu'on 
fuppofe  que  la  pefanteur  va  en  diminuant  verslehaut,  el- 
le feroit  plus  grande  un  peu  plus  bas,  au  milieu  de  la  par- 
tie excedente.  Mais  nous  voulons  bien  ne'gliger  cette 
différence ;  d'autant  plus  qu'il  n'importe  que  la  gravité 
aille  en  augmentant  ou  en  diminuant  >  parce  qu'elle  ne 
peut  jamáis  aífez  varier  dans  un  petit  efpace  qui  eíl  á 
peine  d'une  200  ou  300™  partie  du  rayón. 

35-.  II  ne  nous  refte  plus  done  qu'á  comparer  \xK 
avec  1x288  J7D  6c  á  rendre  ees  deux  quantite's  e'gales. 
Nous  ne  confidérons  pas  la  pefanteur  totale  des  deux 
cokunnes  ;  parce  que  dans  le  cas  que  nous  examinons, 

ou 
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on  veut  qu'elles  foient  égales  ,  &  qu'on  prétend  qüil 
n'y  a  d'autre  différence  que  celle  qu'y  mct  la  forcé  cen» 
trifuge.  Mais  de  ce  que  le  produit  -xll  eít  égal  á 
i  x  i  8  8  ,  il  s'enfuivroit  que  R  eít  égale  á  J77.  Ainíi 
les  deux  axes  feroient  dans  le  rapport  de  J77  á  $j6; 
ce  qui  s'éloigne  (i  fort  de  la  vérité,  qu'il  fauc  abfolument 
reconnoírre  qu'il  y  a  quelqu  aurre  caufe  de  difterence 
dans  la  pefanteur.  Tout  ceci  avoit  pü  étre  regardé  com- 
me  probable,  ou  peut-étre  comme  lesfuires  d'une  hy- 
pqthéCé  qui  tilétoit  prouvée  que  dans  quelqu'unes  de 
fes  parties;  mais  cene  fera  plus  deformáis"  la  méme 
chofe.  Tout  ce  que  nous  venonsd'établireftdémontré, 
auíant  que  le  peuvent  étre  des  vérités  de  Phyíique. 

Que  la  pefanteur  primitive  ne  tend pasvers  un 
point  unique  comme  centre. 

36.  Nous  pouvons  faire  un  pas  de  plus  qui  nous  fera 
découvrir  une  autre  propriété  tres-finguliere  de  la  pe- 
fanteur primitive.  Nous  navons  parlé  jufqu'á  préíent 
que  de  l'équilibr-e  des  colomnes  qu'on  peut  concevoir 
depuis  la  furface  de  la  Terre  jufqu'á  fon  centre ;  mais 
il  eft  une  autre  loi  quine  doit  pas  moins  étre  obfervée 
que  la  premiere.  Ceft  que  la  direftion  de  la  pefanteur 
¿ctuelle  doit  étre  exattement  perpendiculaire  á  la  fur- 
face de  la  Terre  ,  afín  que  les  fluides  puiííent  en  imi- 
ter  la  courbure,  &  refter  dables;  au  lieu  de  couler  vers 
un  cóté  ou  vers  Tautre.  II  faut  remarquerque  l'obferva* 
tion  d'une  de  ees  deux  loix  n'entraine  pas  neceíTaire- 
ment  celle  de  l'autre  :  &  que  ce  feroit  méme  quelque- 
fois  tout  le  contraire;  ce  feroit  aflTez  que  Tune  füt  rem- 
piie  pour  que  l'autre  fe  trouvát  violée;  ce  qui  cauferoit 
un  boulverfement  continuel.  L'équilibre  dépend  de  la 
pefanteur  des  parties  intérieures;  au  lieu  quel'obferva- 
tion  du  fecond  principe  dépend  uniquement  de  la  pe- 
fanteur des  pames  fuperieures  &  du  rapport  qu'a  en  haut 
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cetce  pefanteur  avec  la  forcé  centrifuge.  Ainfi  lVquili- 
brepeut  fubíifter  ,  &  que  les  fils  aplomb  ne  foient  pas 
perpendiculaires  á  la  furface  extérieure.  C'eft  ce  quiar- 
riveroit  en  particulier  ici  lila  pefanteur  primitive,  iné- 
gale  comme  nous  avons  montré qu'elle  l'eft ,  n'avoit  pour 
point  de  tendance  qu'un  centre  unique.  Je  Tai  prou- 
vé  dans  un  Mémoire  fait  exprés  en  1734  >  imprimé  par- 
mi  ceux  de  PAcadémie  Royale  des  Sciences. 

37.  Je  voyois  que  des  Géometres  d'ailleurs  trés-ha- 
biles  fe  contentoient  dans  leurs  fpéculations  fur  la  figu- 
re des  Planetes,  de  faire  atrenrion  á  une  feule  des  deux 
loix  ,  fans  avoir  examiné  préalablemenr  fi  elles  fe  con- 
cilioient  dans  les  cas  quils  difcuroient.  Ces  Géometres 
pouvoient  nous  donner  des  folutions  qui  étoient  exac- 
tes  mais  qui  n'étoientpas  legitimes,  &  qui  n'étoient  boli- 
nes que  par  quelque  efpece  de  hafard.  C'eft  ce  qui  m?in- 
vitaáme  tourner  vers  ce  fujet,  aíin  de  diílinguer  les  cas 
dans  lefquels  les  deux  loix  font  compatibles.  Je  trouvai 
qu'elles  font  n-'ceífairement  en  contrarieié  toutes  les 
fois  que  les  pefanteurs  qu'on  regarde  comme  primiti- 
ves  tendent  vers  un  feul  centre  &  qu'elles  font  iné- 
gales  fur  leurs  diflférentes  dire&ions.  Ainfi  ce  feroit  ici 
un  de  ees  cas  ,  fi  les  pefanteurs  primitives  ne  tendoient 
pas  vers  différens  peints;  &  ilennaítroitunefoule  d'in- 
convéniens  ou  de  Phénomenes  qui  nous  fraperoient  <, 
vft  TaíTez  grande  différence  que  nous  trouvons  entre  la 
pefanteur  primitive  fur  les  rayons  del'Equateur  &  celle 
qui  s'exerce  fur  les  autres  dire&ions.  La  premiere  des 
deux  loix,  travailleroit,  comme  on  peut  aifément  s'en 
aíTurer  par  le  calcul ,  á  mettre  un  certain  rapport  entre 
les  deux  axes  de  la  Terre  ,  &  la  feconde  tendroit  á  en 
Introduire  un  autre.  Elles  ne  pourroient  pas  manquer, 
comme  caufes  méchaniques,  puifque  chacuneagiroit  á 
part  par  la  néceffité  Phyfique  qui  conviendroit  á  fa  na- 
ture  i  de  fe  donner  réciproquement  lexclufion ,  en s'em- 
péchant  mutuellement  d'étre  obfervée,  Les  Mers  dont: 
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la  plus  grande  partie  de  la  íurface  de  notre  Globe  eft 
couverte,  ne  pourroient  prendre  ni  un  parfait  niveau, 
parce  que  1'équilibre  entre  les  colomnes  s'y  oppoferok, 
ni  obferver  1'équilibre  entre  les  colomnes ,  parce  que 
la  íurface,  au  lieu  d'étre  de  niveau,  auroit  une  pente 
coníldérable ;  6c  finclinaifon  iroit  méme  á  plufieurs  mi- 
nutes dans  le  milieu  des  Zones  temperes,  C'eft  de-lá 
que  naítroit  ce  boulverfement  dont  nous  avons  parlé  , 
&  ce  changement  continuel  d'état  qui  auroit  méme  lieu 
á  Tégard  des  liqueurs  contenues  dans  les  vafes  les  plus 
étroits. 

38.  Mais  l'inconvénient  ceíTe  abfolument  fi  la  pefan- 
teur  tend  originairement  vers  divers  centres  6c  qu'elle 
foit  égaie  dans  tous  les  points  de  la  méme  furface  fphé- 
rique  qui  environne  chaq/e  centre.  II  fuffit  de  fuppo- 
fer  deux  points  centraux  fur  l'axe  á  égale  diftance  de 
chaqué  Pole :  la  pefanteur  que  nous  regardons  commc 
primitive  ne  le  fera  plus  abfolument  ,  elle  fera  compo- 
fée  elle- méme;  &  elle  fe  trouvera  un  peu  moindre  fgr 
les  rayons  de  l'Equateur  a  caufe  de  l'obliquité  des  di- 
xe&ions  des  deux  pefanteurs  réellement  primitives  qui 
la  formeront  par  leur  compofition.  Au  lieu  de  deux 
points  centraux ,  on  peut  en  fuppofer  une  infinité ,  6c 
qu'il  naiífe  á  peu  prés  le  méme  eftet:  c'eft  ce  que  nous 
nerapportons  que  pour  fervir  d'exemples.  Mais  ce  fera 
encoré  la  méme  chofe ,  6c  méme  fans  qu'il  foit  nécef- 
faire  de  mettre  aucune  reftri&ion ,  fi  Ton  fuppofe  avec 
M.  Newton  que  chaqué  grain  de  matiere  eft  un  point 
central  par  rapport  á  tous  les  autres. 

39.  II  eft  vrai  que  fi  chaqué  corpufcule  agiífoit  en 
'diftance  6c  que  la  Terre  ne  tournát  pas,  la  pefanteur 
que  nous  regardons  comme  primitive,  celle  qui  réful- 
te  de  toutes  les  petites  a&ions  particulieres  feroic 
égale  de  tous  les  cótés;  6c  la  Terre  formeroit  une  Sphé- 
re.  parfaite.  Mais  auífi-tót  que  la  Terre  en  tournant  s'é- 
leve  vers  l'Equateur,  fon  changement  de  figure  doit 
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mettrede  la  difference  dans  la  pefanteur  primitive  mél 
me ,  ou  dans  faction  par  laquelle  chaqué  molécule  eft 
follicitée  par  toutes  les  autres  á  defcendre  ;  &  il  eft  dé- 
montré  qu'alors  la  pefanteur  qui  tient  lieu  de  primiti- 
ve eft  moindre  á  la  méme  diftance  du  centre  dans  lea 
rayons  de  FEquateur.  Ainfi  il  eft  plus  facile  á  la  forcé 
centrifuge  d'achevcr  de  donner  á  la  Terre  tout  le  de- 
gré  d'applatifíement  que  nous  avons  trouvé  qu'elle  a : 
la  pefanteur  primitive  devenue  moindre  &  moindre 
d'une  quantité  fenfible  tout  lelong  du  rayón  ,  s'oppofe 
moins  á  Pélevation  de  toutes  les  parties  de  TEquateui  5 
&  cette  clevation  doit  done  étre  portee  plus  loin.  D'un 
autre  cote  il  y  aura  toujours  un  accord  parfait  entre  les 
deux  loix  ,  celle  de  lequilibre  &  celle  du  niveau  de 
la  furface  :  car  il  fufíit  pour  que  l'obfervation  de  runo 
emporte  celle  de  Tautre ,  que  la  gravité  vers  chaqué 
point  central  ,  fans  qu'il  importe  combien  il  y  ait  de 
ees  points  >  foit  parfaitement  égale  autour  de  chacurr 
a  une  égale  diftance.  Que  le  nombre  des  centres  foit 
réellement  infmi  comme  nous  croyons  qu'on  peut  le 
fuppofer,  la  chofe  n'eft  pas  démontrée  en  rigueur.  La 
multitude  des  points  qui  forment  ees  lignes  courbes 
que  nous  avons  confidérées  &  nommé  gravicentriques  > 
ne  leprouve  qu'á  Pégard  de  la  pefanteur  a&uelle  ,  celle 
que  nous  n'éprouvons  quaprés qu'elle  a  été  alterée  par 
la  forcé  centrifuge.  Mais  íi  la  pefanteur  originaire  ou 
primitive  ne  tend  pas  aufli  vers  une  infinité  de  centres  , 
iL  eft  au  moins  déformais  hors  de  doute  qu'elle  a  plus 
d'un  point  de  teadance ;  &  pourquoi  n'en  auroit-elle 
que  10  ou  12,  plütót  que  ioooo  ,  ou  100000  ? 
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III. 

Remarques  fur  la  diminution  que  refoit  la  pefanteur 
a  diferentes  hauteurs  au-dcjfus  du 
niveau  de  la  Mer. 

40.  Les  expériences  du  pendule  que  nous  avons  fai- 
tes á  Quito  &  fur  le  fommet  de  Pichincha ,  nous  aprcn- 
nent  que  la  pefanteur  change  auífi  parles  diftances  au 
centre  de  la  Terre.Cette  forcé  va  en  diminuant  á  mefure* 
qti'ons'éleve  :  j'ai  trouvé  á  Quito  le  pendule  plus  court 
qu'au  bord  de  la  Mer  de  ^  ligne  ou  d'une  133  ime 
partie,  &  en  monrant  fur  le  fommet  de  Pichincha  le 
pendule  s'eft  escore  accourci  de  ip  centiémes  de  lig* 
&  il  s'eft  trouvé  plus  court  d'une  %$<¡mQ  partie  qu'au 
bord  de  la  Mer.  On  ne  peut  attribuer  ees  différences 
á  la  forcé  centrifuge ,  qui  étant  plus  grande  en  haut  doit 
diminuer  un  pea  davantage  la  pefanteur  primkive.  La 
forcé  centrifuge  n'eft  augmentéeque  d'une  1349™  par- 
tie par  la  hauteur  de  la  montagne;  &  comme  elle  n'eft 
elle-méme  que  la  28pme  partie  de  la  pefanteur,  il  eft 
clair  que  fa  nouvelle  augmentation  ne  répond  gueres 
qu'á  un  millieme  de  ligne  fur  la  longueur  du  pendule  r 
&  ne  contribue  en  rien  de  fenfible  á  la  diminution  dd 
Fautre  forcé.  ¡ 

4  r .  Si  Ton  compare  TaccourcifTement  que  recoit  le. 
pendule  &  les  hauteurs  oü  ont  été  faites  les  expérien- 
ees  ,  on  venra  que  les.  pefanteurs  ne  diminuent  pas  en 
raifon  inverfe  fimple  des  diftances  au  centre  de  la  Ter» 
re,  mais  qu'elles  fuivent  plutót  la  proportion  des  quar- 
rés.  Quito  eft  élevé  au-deííus  de  la  furface  de  la  Mer 
de  1466  toifes  ou  d'une  2237™°  partie  du  rayón  de  ta 
Terre,  mais  la  pefanteur  s'eft  trouvé  moindre  d'une» 
partie  beaucoup  plus  confidérable  &  prefque  double  3 
puifqu'elle  s'eft  trouvé  moindre  dune  135  iirie  partie*. 
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C'eft  ce  qui  n'eft  pas  extrémement  éloigné  du  rapport 
inverfe  des  quarrés  des  diftances  :  car  on  ícait  que  les 
quarrés  desquantités  qui  différent  peu  entr'elles  ,  chan- 
genc  deux  fois  plus  á  proportion  que  ees  quantités.  Nous 
avons  un  fecond  exemple  dans  l'expérience  faite  fur  Pi- 
chincha. La  hauteur  abíblue  de  cette  montagne  qui  eft  de 
04.54  toifeseft  d'une  i348me  partie  du  rayón  de  la  Ter- 
re. La  diminution  du  pendule  ou  de  la  pefanreur  devoit 
done  fe  trouver  d'une  6j^me  partie  pour  fuivre  la  raifon 
doublée  des  diftances;  mais  elle  n'a  pas  tout  á  faitété 
fi  grande,  elle  na  eré  que  d'une  84jmc  partie. 

42.  Cette  diminution  que  fouíFre  la  pefanteur  á  me- 
fure  que  nous  nous  elevons  au-deífus  du  niveau  de  la 
Mer ,  eft  parfaitement  conforme  a  ce  que  nous  fcavons 
d'ailleurs.  Nous  pouvons  comparer  á  la  pefanteur  que 
nous  expérimentons  ici  bas ,  celle  qui  retient  la  Lune 
dans  fon  orbite  ou  qui  Toblige  á  décrire  continuelle- 
ment  un  cercle  autour  de  nous.  Ces  deux  forces  font 
exactement  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  diftances 
au  centre  de  la  Terre.  Nous  pouvons  faire  le  méme 
examen  á  Tégard  des  Planetes  principales  qui  ont  plu- 
fieurs  Satellites  ,  ou  á  l'égard  du  Soleil  vers  lequel  pe- 
fent  toutes  les  Planetes  principales?  &  nous  trouverons 
toujours  la  loi  du  quarré.  Mais  pourquoi  nos  expérien- 
ces  nous  donnent-elles  done  conftamment  un  rapport  qui 
n'y  eft  pas  tout  á  fait  conforme  ?  Faut-il  attribuer  á  quel- 
que  erreur  de  notre  part  cette  diíférence;  oü  feroit-il 
vrai  que  dans  le  voifinage  des  groífes  maífes  comme  la 
Terre ,  la  loi  dont  il  s'agit  ne  fut  obfervée  que  d'une 
maniere  imparfaite? 

4í.  Nous  nous  trouverons  peut-étre  en  état  de  ré- 
foudre  cette  dificulté,  en  remarquant  que  la  Cordelie- 
re  fur  laquelle  nous  étions  places  forme  comme  une 
efpece  de  fecond  Sol ,  &  que  ce  doit  étre  á  certains 
égards  la  méme  chofe ,  que  fi  la  furface  de  la  Terre 
étoit  portee  a  une  plus  grande  hauteur  >  ou  á  une  plus 
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grande  diftance  du  centre.  11  y  a  bien  lieu  de  croire  que 
dans  ce  fecond  cas ,  la  pefanteur  feroir  un  peu  plus  gran- 
de :  car  il  eft  naturel  de  penfer  qu'elie  dépend  de  la 
grofleur  des  maífes  vers  leíquelles  fe  fait  la  tendance. 
11  y  a  done  deux  di  verles  attentions  á  ¿voir,  lorfqu'il 
s'agit  des  expériences  que  j'ai  rapportées  fur  le  pendule. 
Ces  expérie'ncesontété  faites  á  une  plus  grande  diftan- 
ce de  la  Terre:  par  conféquent  la  pefanteur  a  dúfe  trou- 
yer  un  peu  plus  petite.  Mais  d'un  autre  cote,  le  groupe 
de  montagnes  fur  lequel  eft  place  Quito  &  fur  lequel 
eft  élevé  Pichincha  6c  tous  les  autres  fommers  auxquels 
il  fert  comme  de  plinthe  ,  doit  produire  á  peu  prés  le 
méme  effet  que  íi  la  Terre  en  cet  endroit^  étoic  plus  grof- 
fe  ou  d'un  plus  grand  rayón.  La  pefanteur  a  done  dü 
augmenter.  Ainfi  il  dépendoit  d'une  efpecede  hafard  > 
ou  pour  parler  plus  philofophiquement,il  dependoitde 
circonftances  que  nous  ne  connoiífons  pas  encoré.,  que 
la  pefanteur  á  Quito  fe  trouvát  égale  á  celle  du  bord 
de  la  Mer ,  ou  qu'elie  fe  trouvát  plus  petite  ou  plus 
grande.  - 

44.  Suppofons  que  le  cercle  ADD(  Figure  45*  )  ré-  F;gure 
préfente  la  circonférence  de  la  Terre  dontCeft  le  cen- 
tre, &  que  A  a  foit  la  quantité  au-deífus  du  niveau  de 
la  Mer  dont  eft  elevé  Quito  fitué  en  a.  Qu'on  concoi- 
ve  aprés  cela  une  nouvelle  couche  fphérique  de  ma- 
íieres  terreftres  ,  qui  oceupe  tout  Fintervalle  compris 
entre  les  deux  furfaces  concentriques  ADD  ,add\  ou 
ce  qui  revient  au  méme  qu'on  s'imagine  que  la  Terre 
augmente  de  rayón,  &  que  Quito  fans  changer  de  pía-  , 
cefetrouve  de  niveau  avec  laMerbeaucoupplus  haute. 
II  y  a  tout  lieu  de  croire  que  la  pefanteur  fe  trouveroit 
enfuite  plus  grande  á  Quito  qu  elle  n'eft  a&uellementen 
A  ou  enD,  dans  le  rapport  des  rayons  CA  &  Ga.  II 
faut  cependant  fuppofer  pour  cela  que  toute  la  couche 
de  Terre  renfermée  entre  les  deux  furfaces  concentri- 
ques. eft  du  méme  degré  de  denfité  que  tout  lerefte: 
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car  fi  la  denfité  étoit  difiéreme  ,  l'augmentation  ne  fe 
^gure  4T«  feroit  plus  dans  le  méme  rapport. 

4j.  Je  nomme  r  le  rayón  AC  ,  &  je  défigne  par  A  le 
degré  de  denfité  de  la  Terre,  ou  le  quorient  de  fa  quanti- 
té  de  matiere  divifée  par  fon  volume.  Ainfi  j'aurai  rA 
pour  rexpreílion  de  la  pefanteur  dans  tous  lespoints  A, 
D,  &c.  en  fuppofanr  que  la  Terre  s'y  termine.  Et  fije 
nomme  en  méme  rems  h  la  hauteur  A  a ,  qui  eft  comme 
en  le  fcait  tres-  petite  par  rapport  au  rayón ,  la  pefanteur 
en  a  fe  trouvera  moindre  qu'elle  n'eft  atluellement  en 
A,  dans  le  rapport  du  quarré  de  CA  au  quarré  deC¿; 
ou  ce  qui  revient  au  méme  ,  fa  diminution  fe  fera  com- 
me 2I1  par  rapport  á  r.  Ceft-á-dire  que  pendant  que  la 
pefanteur  cftrA  en  Amelle  fera  r  —  2  //  x  A  en  a ;  6c  ce- 
la en  fuppbfantque  la  Terre  n'a  efreícivement  que  CA 
pour  rayón.  Mais  tout  fera  fujet  á  changer  fi  on  ajoute 
ánotre  Globelorbe  AdD  dontle  degré  de  denfité  foit 
A  Cet  orbe  ou  cette  nouvelie  couche  fphérique,  fi  elle 
étoit  de  méme  denfité  que  le  refte  >  feroit  augmenter 
la  pefanteur  á  fa  furface  en  méme  raifon  que  le  rayón 
de  la  Terre  deviendroit  plus  grand  ;  l'augmentation  fe 
feroit  dans  le  rapport  de  r  a  r  ■+-//. 
45.  Ainfi Torbe  ajouté  repareroit  non-feulementla  dimi- 
nution 2/1  que  fouífre  a&uellement  la  pefanteur  lorfqu'on 
s'éloigne  de  la  Terre  ,  en  s'élevant  de  la  hauteur  Aa=h ; 
mais  elle  ajouteroit  un  nouveau  degré  á  la  pefanteur , 
égal  á  la  moitié  de  la  diminution  ,  puifqu'elle  feroit 
<jue  la  pefanteur  qui  eft  a&uellementT —  2/1  aupoint 
a,  deviendroit  r-+-¿.  II  fuit  de-lá  que  la  pefanteur  que 
la  couche  fphérique  eft  capable  de  produire  á  fa  furfa- 
ce exterieure  en  a ,  eft  exprimée  par  5  /;  ou  par  trois 
fois  fon  épaiífeur :  mais  il  faut  la  multiplier  par  la  den- 
ilté  ;  parce  que  nous  fuppofons  que  celle  de  l'orbe 
&  celle  du  total  de  la  Terre  ne  font  point  égales. 

47.  Pour  réfumer  ceci;la  pefanteur  en  A  lorfque  la 
Terre  n'a  que  le  rayón  C  A=-r  eft  exprimée  par  rA, 

& 
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&  en  a  á  la  hauteur  h  elle  I'eft  par  r — 2¡ix  A.  Mais 
íionajoutoitá  laTerre  toutela  couche  fphérique  AdD  , 
la  pefanteur  feroit  enfuite  exprimée  en  a  par  r  —  2  A 

48.  Tout  ce  qu¡  nous  refte  maintenant  á  remarquer 
c'eft  que  la  Cordeliere  du  Pérou,  quelque  grofíe  qu  elle 
foit  y  ne  doitpas  produire  le  méme  effet  que  la  couche 
Fphérique  que  nous  venons  de  fuppofer.  Si  la  bafe  EE 
déla  Cordeliere étoit  exactement  double  de  fa hauteur, 
&  que  cetre  mafle  eúr  comme  la  forme  d'un  toit  de 
maifon  d'une  longueur  indéfinie,  dans  ce  cas  la  Cor- 
deliere ne  produiroit  en  a  que  le  quart  de  Peffet  de  la 
couche  fphérique  entiere  >  comme  il  eft  aflez  facile  de 
le  démonrrer.  Mais  il  y  a  bien  des  additions  á  faire  , 
pour  rendre  plus  exa£le  l'idée  que  nous  donnons  de  la 
Cordeliere  du  Pérou.  La  bafe  EE  eft  80  ou  ico  fois 
plus  grande  que  la  hauteur  A  a  5  ce  qui  augmente  l'effet 
précifement  en  méme  raifon  que  l'angle  en  a  eft  plus 
grand.  Cet  angle  n'eft  que  de  90  degrés,  lorfquenous 
trouvons  que  refFet  n'eft  que  le  ~  de  celui  que  produi- 
roit une  couche  fphérique  entiere ;  mais  víi  l'extréme 
largeur  qu'a  en  bas  la  Cordeliere  ,  l'angle  en  a  eft: 
réellement  de  prés  de  170  degrés  ;  ce  qui  double  prefc 
que  Teftcr.  Ourre  cela  la  Cordeliere  ne  fe  termine  pas 
á  la  hauteur  de  Quito  par  une  fimple  arréte  comme 
le  faite  d'une  maifon;  elle  eft  au  contraire  encoré  fort 
large  en  cet  endroit;  elle  a  plus  de  10  ou  12  lieues 
de  largeur.  On  peut  done  fans  rifque  de  fe  tromper , 
fuppofer  que  1'efFet  eft  auíli  grand  qu  il  eft  poílible  3 
lorfqu'il  eft  produit  par  une  chaínede  montagnes.il  eft 
la  moitié  de  celui  que  produiroit  la  couche  fphérique , 
ce  qui  nous  donne  -hf*  pour  fon  expreflion.  Et  fi  on 
Fajoute  ala  pefanteur  r — 2¿xA  que  produit  en  a  leGlo- 
be  ADD,  nous  aurons  r — 2¿xA-HrrJN  pour  la  pe- 
fanteur á  Quito y  pendantque       exprime  cellequ'on 
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éprouve  en  bas  au  bord  de  la  Mer. 

49.  La  différence  entre  les  deux  eft  2¿A — , 
qui  nous  fourniroit  le  fujec  de  diverfes  remarques  aífc¿ 
curieufes.  Si  les  matieres  dont  eft  formée  la  Cordelie- 
re  étoient  plus  compactes  que  celles  qui  compofentle 
total  de  la  Terre  ,  &  que  leur  denfné  fut  á  celle  de 
lmtérieur  comme  4  eft  á  3  3  la  différence  2/1^ — 
deviendroit  nulle,  &  la  pefanteur  á  Quito  feroic  éga- 
le  á  celle  qu'on  éprouve  au  niveau  de  la  Mer.  Si  la 
deníké  A  ecoit  encoré  plus  grande,  notre  expreílion  qui 
marque  une  diminution,  changeroit  de  figne  &  indi- 
queroit  une  augmentation :  De  forte  que  le  pendule  fe 
trouveroit  plus  long  á  Quito  qu'au  bord  de  la  Mer*. 
Mais  il  sen  faut  bien  que  les  chofes  ne  foicnt  réelle- 
ment  dans  cet  état.  La  diíférence  dans  la  longueur  du 
pendule  eftaíTez  confidérable,pour  nous  faire  voir que 
la  denfité  des  matieres  dont  eft  formée  la  Cordeliere  f 
eft  beaucoup  plus  petite  que  celle  du  refte  de  notre. 
Globe* 

jo.  L'expérience  nous  a  fait  trouveu  une  diminution 
d'une  1 3  3  1 me  partie  fur  la  longueur  du  pendule  oufur 
la  pefanteur,  lorfqu  on  monte  du  bord  de  la  Mer  juf- 
qu  a  Quito.  La  fra&ion  —5  répond  done  á  2//A — \h£ 
comparée  a  rA  qui  exprime  la  pefanteur  au  bord  de 

la  Mer.  Ceft-á-dire  que  nous  avons  7777  =— TI1""^* 
Et  íi  á  la  place  de  —nous  mettons  lerapport  ~ ~  que 
nous  fournit  la  hauteur  de  Quito  comparée  au  rayón 
de  notre  Globe^nousaurons  7313t  =  7t—x  -a    ^  > 

nous  en  déduifons  <^  =  |~p°3-  &>  ce  qui  nous  apprend  que 
la  Cordeliere  du  Pérou  ,  malgré  toutes  les  matieres 
métalliques  qu'elle  contient,  n'a  paslequart  de  la  den- 
lité  qu'a  Tintérieur  de  la  Terre. 

5*1.  Nous  convenons  que  cette  détermination  peut 
fe  reílentir  un  peu  des  eneurs  que  nous  avons  pü.  com- 
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mettre  dans  le  grand  nombre  d'Elémens  que  nous  fom- 
mez  oblige's  d'employer  poury  parvenir.  Cependant  íi 
on  admet  une  fois  que  la  pefanteur ,  lorfque  les  autres 
circonftances  font  les  mémes ,  fuit  exactement  le  rapporc 
dire£t  des  mafles  dans  les  corps  qui  fervent  de  centre  , 
il  n'eft  pas  poílible  de  révoquer  en  doute  que  la  Cor- 
deliere  du  Pérou  ne  foit  d'une  denfité  confidérablement 
moindre  que  celle  du  refte  du  Globe.  Si  Pon  fuppofok 
¿gales  les  deux  deníités  A  &  notre  exprelTion  de  la 
diflférence  des  pefanteurs  á  Quito  &  au  bord  de  la  Mer, 

deviendroit  ~r&  i  ce  qui  donneroit  la  différence  en- 
tre les  longueurs  du  pendule  quatre  fois  trop  perite  , 
ou  comme  les  racines  quarrces  des  diftances  au  centre 
de  la  Terre  ,  au  lieu  dé  la  dónner  a  peu  prés  comme 
les  quarrés.  La  pefanteur  á  Quito  ne  feroit  moindre 
qu'au  bord  de  la  Mer  que  d'une  4474me  partie,&  le  pen- 
dule ne  feroit  re'ellement  plus  court  que  de  5?  ou  locen- 
tiémes  de  ligne  &  en  apparence  de  2  ou  3,  a  caufe 
de  la  difiéreme  conftitution  &  temperature  de  l'air.  La 
différence  dans  la  longueur  des  pendules  eft  certaine- 
ment  plus  grande.  Áihft  il  faut  convenir  que  la  Terre 
eft  beaucoup  plus  compa&e  en  bas  qu'enhaut,  &  dans 
Tinterieur  qu'ála  furface.  Car  le  fol  de  Quito  eft  . com- 
me celui  de  tous  les  autres  pays  :  il  eft  melé  de  terre  > 
de  pierres  &  chargé  tout  au  plus  de  quelques  parties 
métalliques.  C'eft  á  une  certaineprofondeur  que  doit  fe 
faire  le  changement,  &  on  ne  peut  pas  douter  qu'ilne 
foit  trés-confidérable.  II  paroít  auíTi,finous  ofons  por- 
ter  quelque  jugement  \    fur  un  fujet  couvert  pour 
nous  d'une   íi  grande    obfeurité  ,    qu'il  étoit  beau- 
coup plus  convenable  d'augmenter  la  folidité  de  tou- 
tes  les  Planetes  ,  afín  de  leur  donner  plus  de  forcé 
pour  continuer  leur  mouvement  dans  ks  efpaccs  ce- 
íeftes.  Ces  Phyficiens  qui  fuppofoient  au  milieu  de  la 
Terre  un  grand  vuide  &  qui  vouloient  que  nous  mar- 

Zzij 
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chaífions  fur  une  efpece  de  croute  extrémement  min- 
ee n3y  penfoient  pas  affez.  On  peut  faire  á  peu  prés  la 
niéme  obje&ion  contre  la  grande  maíTe  des  eaux  inté- 
rieures  de  Wodward.  Mais  continuons  de  nous  borner 
aux  faits,  ou  de  nous  renfermer  dans  Ies  feules  indu&ions 
imniédiates  quon  en  peut  tirer.  Ces  indu&ions  vont 
encoré  fe  trouver  confirmées  par  les  obfervations  dont 
je  vais  rendrecompte  dans  Pécrit  fuivanr  ,auquel  j'aicrü 
devoir  laiíTer  la  forme  que  je  lui  avois  d'abord  donnée 
au  Pe'rou  >  pour  Penvoyer  en  France* 

IV. 

Mémoire  fur  les  attrafíions  &  fur  la  maniere  d'ob- 
ferverfí  les  montagnes  en  font  capables.  * 

£2.  II  efl:  bien  difficile  dene  pas  recevoir  les  attrac- 
tions  comme  un  principe  de  fait  oa  d'expérienceiles 
Cartéfiens  les  plus  rigides  ne  peuvent  pas  plus  fe  dif- 
penfer,  quetous  les  autresPhilofophes  de  les  admettre 
dans  ce  fens ;  tout  ce  qu'ils  peuvent  faire  de  plus  >  c'eft  de 
fe  referver  le  droit  de  les  expliquer  6c  de  faire  atten- 
dre  cette  explication.  La  figure  fphérique  ou  á  peu  prés 
fpherique  qu'ont  toutes  les  Planetes,  prouve  que  les 
mémes  loixs'obferventinviolablement  par  toutá  l'égard 
de  la  gravitation.  il  faut  encoré  néceflairement  que  pen- 
dant  que  toutes  les  Planetes  circuíent  au  tour  du  Soleil  r 
il  y  ait  une  forcé,  je  ne  dis  pas  qui  les  pouífe  ou  qui 
les  attire,  mais  qui  les  tranfporte  á  chaqué  inftantvers. 
cet  Aftre  ;  autrement  elles  s'en  éloigneroient  bien-tót^ 
en  allant  fe  perdre  fans  retour  vers  les  extrémités  du 
monde,  par  leur  mouvement  re&iligne.  Rien  n'empé- 
che  en  donnant  á  cette  forcé  le  nom  $amacliony  de  tá- 
cher  de  lui  afligner  une  caufe  Phyfique,  en  n  enaployant 
que  les  feuls  principes  de  Méchanique  connus  deDef- 

í  Ce  Memoire  futlü  á  TAcadéraie  des  S^ienpes  enOdobre  173?- 
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cartes ,  6c  c'eft  á  quoi  fans  doute  travaillerons  encoré 
jong-tems  les  Se£lateurs  de  ce  grand  homme.  Mais  fi 
par  une  énumeration  exa£te  de  rous  les  moyens,  on  fe 
convaincá  la  fin  de  rimpofíibilité  de  toute  explication, 
íl  faudra  bien  commencer  dés-lors  á  regarder  ees  for- 
tes de  forces ,  comme  un  principe  indépendanr>ou  com- 
nie  un  principe  qui  faifant  lui  méme  partie  du  Mecha- 
nifme,  eft  du  méme  ordre  que  les  loix  de  la  commu- 
nication  des  mouvemens ,  &  que  celle  de  Pinertie. 

J3.  On  n'a  garde  de  vouloir  décider  ici  une  queftion 
dont  Fextréme  difficulté  partage  aujourd'hui  les  plus 
fcavans  Philofophes.  C'eft  aflez  d'indiqüer,  quoiqu'on 
Fait  deja  fait  ailleurs ,  *  les  moyens  qui  paroiflent  con* 
duire  le  plus  furement  á  la  connoiífance  de  la  verité 
dans  ceite  matiere.  On  ne  vienr  á  bout  en  fait  de  Phy- 
fique,  de  prouver  la  néceífité  d'un  nouveau  principe , 
qu'en  démontrant  Pinfuffifance  abfolue  de  tous  les  au- 
tres :  on  n'admet  plufieurs  loix  du  mouvement ,  que  par- 
ce qu'il  eft  certain  qu'une  feuJe  ou  que  méme  deux  ne 
font  pas  aííez  fécondes  ,  pour  produire  par  leur  com- 
binaifon  cette  admirable  variété  qui  eft  répandue  dans 
l'Univers  ,  &  qui  nousfrappe  continuellement.  Ainíi  on 
ne  réuíTit  pas  á  e'tablir  les  atrractions,  en  foutenantque 
Defcartes  &  fesSe&ateurs  n'ont  pas  bien  expliqué  la  plü- 
part  des  Phénomenes  :  on  ne  prouve  rien  davantage  en 
montrant  qu'on  rend  aifément  raifon  de  tout  avec  le  fe- 
coursde  ees  fortes  de  forces;  &  que  c'eft  méme  aífez 
que  de  les  fuppofer  pour  fe  mettre  en  état  de  prévoir 
différentes  fingularités  qu'on  n'avoit  point  appercúes, 
&  qu'on  a  enfuite  le  plaifir  de  vérifier,  en  íuivant  la 
Nature  de  plus  prés.  Tout  cela  encoré  une  fois  ne  fufllt 
pas;  car  peut-étre  que  quelque  Cartéfien  fera  plusheu- 
reux  par  la  fuite.  11  faut  dr  nc  faire  voir,il  faut  prou- 
ver par  un  dénombrement  exaél  que  toute  explicarion 
dans  le  méme  genre  eft  imponible.  Cette  imposibilité 

*  Dans  les  Entretiensíur  la  caufe  dcrinclinaiíbn  des  orbites  des  Flanetes* 
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démontrée  une  ibis,  &  fi  on  le  veut  á  l'égard  d'un  feul 
fait ,  d'un  feul  Phénomene ,  comme  la  dureté  des  corps, 
leur  gravité  ,  ou  le  mouvement  retrograde  de  quelques 
Cometes  qui  vonten  fens  direttement  contraire  aux  Pía- 
netes  dansleur  propre  Región, la  difputefera  terminée, 
du  moins  entre  les  Phyficiens,  Tous  feront  également 
obligés  enfuite  de  convenir  que  les  attra&ions  font  un 
principe  de  Méchanique  ,  ou  un  principe  d'action  dont 
la  Naturefe  fervoitá  notre  infeú.  11  ne  reñera  plus  aprés 
cela  que  cette  feule  queftion  de  Métaphyfique  á  difeu- 
rer;  de  fcavoir  fi  clles  ne  font  pas  méme  antérieures, 
dans  Pordre  des  chofes,aux  loix  du  mouvement,  6c  á 
celle  de  Tinertie  que  perfonne  maintenant  ne  revoque 
en  doute.  * 

J4.  En  attendant  que  tout  cela  arrive,  c'eft  contri- 
buer  á  la  perfe&ion  de  la  Phyíique  que  d'examiner  plus 
particulierement  les  attra&ions  comme  un  fait  enfeigné 
par  l'expérience.  Ce  feroit  faire  beaucoup  que  de  s'aífu- 
rer  fi  tous  les  corps  y  font  fujets.  II  eft  certain  qu'em- 
portés  qu'ils  font  ici  bas  vers  laTerre  dont  la  maífeeft 
enorme,  leur  a£lion  mutuelle  doit  étre  fouvent  comme 
fufpendue.  Les  montagnes  les  plus  hautes  ne  font  ex- 
trémement  groífes  que  par  rapport  á  nous :  ifia  magna 
credimus>quia  parvi  fumas  ,  s'e'crioitun  Ancien  dans  une 
rencontre  á  peu  prés  femblable.  Ce  ne  font  que  des 
grains  de  fable  places  de  diftance  en  diftance  fur  la  fur- 
face  d'une  boule  d'un  certain  nombre  de  pieds  de  dia- 

*  Je  crois  avoir  rcfolu  cette  queftion  dans  la  nouvelle  Edition  des  Entre- 
tíens  que  je  viens  de  citer.  L'inertie  n'eft  qu'une  des  circonftances  des  loix 
genérales  des  mouvemens  ,  &  ees  loix  font,  pour  ainíí-dire  ,  anterieures  á 
rinftitution  de  TUnivers.  Mais  quant  auxattractions ,  elles  nepeuvent  conf- 
tituer  qu'une  loi  fecondaire  ,  puiíque  Fintenfíté  de  leur  forcé  depend  dans 
notre  fyftéme  Solaire  des  diametres  des  orbites  planetaires  &  de  lapromp- 
titude  des  révolutions.  L'Univers  matériel  a  deux  paramétres  ;  Fun  deter- 
mine les  dimeníions,  &  Fautre  les  viteííes  ou  les  tenis.  L'attraclion ,  quant 
au  degré  de  ía  forcé  ,  eft  regle e  en  general  fur  ees  deux  paramétres  :  au  lieu 
que  les  loix  du  mouvement  en  font  abíolument  indépendantes  &  font  done 
d'un  ordre  fuperieur.  Voyezpag.  58.  &  5?  des  Entr.  fur  Finclin.  des  orb, 
des  Plan. 
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xnétte  :  ainíi  il  n'y  avoit  pas  lien  d'attendre  qu'elles  fuífent 
capables  d'une  attion  íenfible.  Mais  íi  j'ai  penfé  fur  cela 
comme  tous  les  autres ,  tant  que  j'ai  eté  en  Europe ; 
j'avoue  que  j'ai  crü  devoir  changer  d'avis  á  la  vde  des 
montagnes  du  Pérou  dont  le  fommet  fe  perd  dans  les 
núes  y  6c  dont  l'extréme  hauteur  eft  aíTez  indiquée  par 
la  neige  continuelle  qui  les  couvre,  malgré  la  chaleur 
ordinaire  a  la  Zone  Torride.  Le  Pere  Acofta  ne  faic 
point  difficulcé  d'aflurer  qu'elles  font  par  rapport  aux 
Pyrenées,aux  Alpes,  &c.  ce  que  font  ordinairemenc 
dans  les  Villes  les  Tours  par  rapport  aux  Maifons.  Com- 
paraifon  dont  il  n'y  a  rien  á  retrancher  6c  qui  eft  trés- 
propre  á  faire  fentir  combien  font  plus  hautes  ees  mon- 
tagnes que  nous  fommes  actuellement  obügés  de  par- 
courir  6c  d'efcalader,  á  caufe  de  la  fituation  de  notre  Me- 
ridienne  dans  la  Cordeliere  méme.  II  m'a  paru  que  fi 
tous  les  corps  agiífoient  en  dijlance  ,  á  proportion  de  la 
matiere  qu'ils  contiennent,  6c  felón  les  autres  loix  qu'on 
fcait,  de  íi  grandes  maífes  devoient  produire  un  effet 
marqué.  Je  fcai  bien  qu'elles  font  encoré  tres-petites  eu 
égard  á  toute  la  Terre  >  mais  on  peut  s'approcher  auíTl 
de  leur  centre  beaucoup  davantage  >  on  peut  s'en  ap- 
procher  mille  fois  6c  deux  mille  fois  plus,  6cs'il  eft  vrai 
que  l'attradtion  augmente  non  pas  fimpleinent  en  mé- 
me raifon  que  les  diftances  diminuente  mais  en  raifon 
reciproque  de  leurs  quarrés ,  il  doit  fe  faire  une  efpece 
de  compenfation. 

C'eft  ce  que  je  me  contenterai  de  juftifier  par 
l'exemple  d'une  feule  montagne,  nommée  Chimboraco y 
au  pied  de  laquelle  on  eft  obligé  de  paíTer  lorfqu'on 
vient  du  cóté  de  la  Mer  par  Guayaquil  6c  qu'on  veut 
pénétrer  dans  la  partie  la  plus  habite'e  de  la  Province 
de  Quito  ,  qui  eft  renfermée  entre  les  deux  chaínes 
de  montagnes  dont  la  Cordeliere  eft  ici  formée ,  &c 
qui  font  éloignées  Tune  de  l'autre  de  huit  á  neuf 
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lieues.  Chimboraco  doit  avoir  3100  ,  ou  3200  toi- 
fes de  hauteur  au-deflus  de  la  furface  de  la  Mer,*  Se 
-en  a  plus  de  1 7  ou  1 8  cents  au-deíTus  du  fol  de  la  Pro- 
vince.  Nous  fcavons  exa&ement  la  hauteur  parrapport 
les  unes  aux  autres,  de  toutesles  montagnes  que  nous 
avons  vües;  mais  riayant  pü  encoré  en  comparer  aucu- 
ne  au  niveau  de  la  Mer ,  nous  ignorons  leur  hauteur 
abfolue  á  toutes.  Celle  dont  il  s'agit ,  a  des  racines  qui 
s'étendent  fort  loin  &  qui  fe  confondent  avec  celles 
des  autres  montagnes,  ce  qui  fait  qu'il  eft  aflez  diffi- 
cile  de  déterminer  la  juñe  étendue  de  fa  bafe  ;  elle  doit 
avoir  plus  de  10  ou  12  mille  toifes  de  diamétre.  Mais 
lorfqu  on  monte  le  plus  qu'on  peut  &  qu'on  s'arréte  á 
Tendroit  oü  commence  la  neige  qui  rend  inaccefible 
toute  lapartie  fuperieure ,  qui  a  feule  environ  8  jo  toifes 
de  hauteur,  la  montagne  a  encoré  de  diamétre  plus  de 
3  joo  toifes.  Lehaut,  au  lieu  de  fe  terminer  en  pointe, 
eft  arrondi  6c  méme  aflez  plat,  &  m'a  paru  d'en  bas 
avoir  trois  ou  quatre  cents  toifes  de  largeur.  On  peut 
juger  de  la  groífeur  de  la  mafle  par  ees  dimenfions.  II 
faut  fans  doute  n'avoir  égard  dans  la  recherche  pré- 
fente  ,  qu'á  fa  hauteur  au-deflus  du  fol,  &  non  pas  au- 
deflus  de  la  furface  de  la  Mer ;  mais  malgré  cela  elle  doit 
avoir  encoré  plus  de  20000000000  toifes  cubiques  de 
folidité.  Cette  foliditén'eftqu'environ  la  74oooooooome 
partie  du  Globe  terreftre,  &l'effetde  fattra&ion  feroit 
encoré  abfolumentinfenfible ,  fi  Ton  n'avoit  égard  qu'aux 
feules  quantités  de  matieres.  Mais  comme  on  peut  fe 
placerá  17  ou  18  cents  toifes  du  centre  de  gravité  de 
la  montagne,  ou  qu'on  peut  fe  mettre  á  environ  19 
cents  fois  moins  de  diftance  que  du  centre  de  la  Terre , 
cette  proximité  doit  augmenter  feffet  environ  3600000 
fois  ,  &  le  multiplier  aflez ,  pour  qu  il  ne  foit  plus  qu'en- 
viron  2C00  fois  moindre  >  que  celui  que  peut  produi- 
re  la  gravitation  ,  ou  l'attra&ion  caufée  par  la  mafle  en- 

f-péji  depuis  trouve  cette  hauteur  de  3ii7toiíes, 

tiere 
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tiere  de  la  Terre.  C'eft  ce  qu'on  trouve  en  n'employant 
qu'un  calcul  groílier,  &  en  mettant  tout  néanmoins  fur 
le  plus  bas  pied.  Or  la  montagne  agiffant  córame  1  , 
pendant  que  la  Terre  n'agit  que  comme  2000 ,  la  di- 
re£lion  de  la  pefanteur  doit  erre  fenfiblement  détour- 
née  de  la  vraie  verticale.  Cette  direclion  doit  fe  dé- 
tourner  vers  la  montagne  d'environ  i^j^.Un  filaplomb 
quife  dirigeroit  exadlement  vers  le  centre  de  la  Terre, 
fi  fon  poids  n'étoit  expofé  qu'á  la  feule  a£lion  de  la  pe- 
fanteur, devroit  done  s'incliner  de  cette  méme  quantité, 
qui  eft,  comme  on  le  voit,  trés-confidérable, 

$6.  Mais  comment  la  reconnoítre  cette  inclinaifon; 
car  la  direclion  de  tous  les  graves  doit  y  étre  egalement 
fujette,  &  on  doit  manquer  de  terme  de  comparaifon  ? 
II  feroit  inutile  d'avoir  recours  á  la  íurface  unie  des  li- 
queurs  les  plus  pefantes ,  puifque  la  pefanteur  étant  éga- 
lement  alterée  á  leur  égard  >  leur  fuperficie ,  au  lieu  d'é- 
tre  parfaitement  de  niveau  ,  doit  foufFrir  la  méme  in- 
clinaifon. On  voit  done  aífez  que  pour  juger  de  la  quan- 
tité  de  cette  alteration ,  il  ne  fert  de  rien  de  jetter  la 
vue  autour  de  foi  &  qu'ilfaut  néceflairementaller  cher- 
cher  au  loin  une  autre  ligue  verticale ,  qui  ne  foit  fu- 
jette  á  aucune  action  de  la  part  de  la  montagne.  Mais 
comment  encoré  une  fois  comparer  une  verticale  ál'au- 
tre  ;  comment  mefurer  Pangle  qu'elles  font  en  fe  ren- 
contrant  vers  le  centre  de  la  Terre,  &  cela  avec  une 
précifion  fuffifante  ?  Si,  pendant  qu'on  eft  fur  la  mon- 
tagne ,  on  obferveavec  le  quart  de  cercle  la  hauteur  ou 
la  dépreííion  d'un  point  éloigné  &  oppofé,  &  que  fe 
tranfportant  á  ce  point ,  on  mefure  la  hauteur  de  Ten- 
droit  oír  Ton  étoit  d'abord,  il  eft  vrai  que  par  la  diffé- 
rence  de  ees  deux  hauteurs ,  on  pourra  juger  de  la  íi- 
tuation  refpe£live  des  deux  lignes  verticales  5  mais  ou- 
tre  qu  il  faudra  fcavoir  enfuite  la  diftance  d'un  endroit 
áFautre,il  faudra  fuppofer  encoré  que  le  rayón  vifuel 
eft  une  ligne  droite ;  &  il  eft  non-feulement  certain  qu'il 
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ne  l'eft  pas  \  il  eft  certain  qu'il  eft  fujet  a  une  cour- 
bure  fort  irréguliere  par  la  réfraclion.  C'eft  cette  cour- 
bure  qu  il  neft  pas  aile&  qu'il  eft  peut-étre  impoíIible 
de  déméler  avec  aflez  d'exa&itude  de  TefFet  de  l'attrao 
tion.  II  me  paroít  eníin  qu  011  ne  peut  pas  fe  difpenfer 
dans  cette  rencontre  de  chercher  dans  le  Ciel  un  ter- 
me  qui  nous  ferve  de  regle.  Mais  par  ce  moyen  nous 
vaincrons  aiíement  toute  la  difficulté;&  ce  qui  nous 
paroiflbit,  il  n'y  a  qu'un  moment,  comme  impoíIible, 
deviendra  tout  d'un  coup  trés-fimple  &  trés-facile  á 
exe'cuter. 

£7.  II  n'y  aura  qu  á  fe  mettre  au  Nord  ou  au  Sud 
d'une  niontagne  ¿  &  á  la  moindre  diftancc  qu'il  fe  pour- 
ra  de  fon  centre  de  gravité  ,  &  y  obferver  lalatitude. 
On  ne  pourra  faire  cette  obíervation  avec  la  dernierc 
précifion  ,  qu'en  fe  fervant  d'un  quart  de  cercle  ou  de 
quelque  autre  inftrument  equivalente dont  letílaplomb 
fe  détournera  par  en  bas  vers  la  montagne,  &  ce  fera 
la  métóé  chofe  que  fi  le  Ze^ith  s'en  reculoit  par  en 
haut.  On  fe  tranfportera  enfuite  furia  mémeligne  Eft 
&  Ouéft,  jufquá  uneaíTez  grande  diftance  ,  peur  qu'il 
n'y  ait  plus  d'action  á  craindre :  &  fi  on  obferve  la  la- 
titude  dans  ce  fecond  endroit ,  avec  le  ménie  foin& 
par  les  mémes  moyens  que  dans  le  premier ,  il  eft  évi- 
dent  que  toute  ladiflerence  qu'on'appercevra  fera  dúe 
a  l'attra&ion.  Pour  fe  mettre  précifement  dans  la  fecon- 
de  obfervation  á  l'Eft  ou  á  TOueft  du  lieu  déla  premie  - 
re  ,  il  faudra  obferver  1'azimuth  du  Soleii  á  fon  lever  ou 
á  fon  coucher,en  comparant  cet  Aftre  á  quelque  point 
remarquable  de  l'horifon.  On  fera  obligé  pour  cela  de 
s'engager  fouvent  dans  des  operations  qui  fuppoferont 
la  lacitude  connue  ;  mais  l'erreur  qu'on  pourra  commet- 
tredans  cette  fupooíition  ,  ne  fcauroit  jamáis  tirerá  con- 
féquence ,  &  il  lera  toujours  aifé  de  faire  enforte  que 
les  deux  flations  foient  fi  exacíement  fue  le  méme  pa- 
rallele  á  l'Equateur ;  qu'il  n'y  ait  pas  entr'elles  une  dif- 
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íerence  fur  le  Méridien  de  3  ou  4  tierces.  Ainfi  la  lati- 
tude  fe  trouveroit  préciíemcnt  la  méme  dans  les  deux 
endroits,  fi  la  ligne  vercicale  n'étoit  point  alterée  dans 
le  premier.  Suppoíé  d'un  autre  cóté  que  fans  chercher 
lalatitude  ,  on  obfervefimplement  lahauteur  méridien- 
ne  d'une  Etoile,  la  différence  de  ees  deux  hauteurs,  iti- 
diquera  également  1'action  á  laquelíe  a  été  fujette  la 
ligne  yerdcale.  II  eít  évident  que  tous  les  Afires  qui 
pafferont  au  Méridien  au-deffus  de  la  montagne,  paroí- 
tront  plus  bas  dans  la  premiere  Station  j  puifque  le  fil 
aplomb  ne  pourra  pass'approcher  paren  bas  de  la  mon- 
tagne  ,  fans  que  le  Zénith  apparent  ne  s'en  éloigne  par 
en  haut  6c  ne  s'éloigne  en  méme  tems  de  ees  Afires. 
Ce  fe  ra  tout  le  contraire  de  ceux  qui  pafferont  au  Mé- 
ridien du  cóté  oppofé  ,  ils  paroítront  plus  hauts  dans 
la  premiere  Station  que  dans  la  feconde. 

58.  Au  líeu  de  faire  les  Stations  toutesdeux  auNord 
011  tomes  deux  au  Sud,  on  pourroit  les  faire  Tune  au 
Nord  6c  l'autre  au  Sud,  &  exa£tement  fur  la  méme 
Méridienne,  6calors  reffetdes  attractions  fedoubleroit, 
&  on  en  trouveroit  par  conféquent  la  fomme.  La  ligne 
verticale  s'inclineroit  dans  deux  divers  fens }  dans  les 
deux  Stations  ;  6c  les  hauteurs  des  Etoiles  qui  feroient 
augmentées  dans  Tune,  fe  trouveroient  diminuées  dans 
l'autre.  L'effet  Phyfique étant doublé,il deviendroitplus 
fenfiblc  ,  6c  ilfe  refuferoit  plusdifficilementaux  recher- 
ches  de  l'Obfervateur.  Lorfque  les  deux  points  de  Sta- 
tions feroient  également  éloignés  du  centre  de  la  mon- 
tagne ^ladlion  feroit  égale  dans  les  deux,  6c  ii  n'y  au- 
roit  done  pour  avoir  chacune  en  particulier.,  qu'á  pren- 
dre  la  moitié  de  la  quantité  fournie  par  la  comparaifon 
des  obfervations.  Dans  les  autres  cas,  le  partage  feroit 
un  peu  plus  diflicile  :  cependant  il  fuffiroit  ,  comme 
nous  le  démontrerons  plus  bas,  de  partager  toujours  la 
fomme  ,  proportionellement  aux  produits  úq  la  quanti- 
té dont  chaqué  Station  e¡ft  plus  Nord  ou  plus  Sud  que 
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le  centre  de  gravité  de  la  montagne  par  le  cube  de  la 
diftance  de  Fautre  Station  au  méme  centre.  On  fe  trou- 
veroit  de  cette  forte  dans  la  néceíTité  de  fcavoir  la  íí- 
tuation  de  chaqué  pointde  Station  par  rapportála  mon-. 
tagne :  mais  on  eft  obligé  auífi  de  connoítre  la  diftance 
d'un  de  ees  points  á  Pautre,  afín  de  conclure  géome- 
triquement  la  différence  en  latitude  qu'il  y  aentr'eux.Il 
eft  évidentque  cette  différence  doit  apporter  feule  du 
changement  dans  la  hauteur  de  PEtoile;  &  que  ce  ne 
fera  qu'aprés  qu'on  yauraeu  égard,  qu'on  pourravoir 
quel  eft  le  double  effet  de  Pattra&ion.  Pour  obtenir  ai- 
fément  la  différence  en  latitude  des  deux  endroits  >  ii 
fufíiroit  pour  l'ordinaire  de  mefurer  á  PEft  ou  á  l'Ouefl 
de  la  montagne  une  bafe  dirigée  á  peu  pres  Nord  & 
Sud  y  &.  de  former  fur  cette  bafe  deux  mangles  qui  fe 
terminaífent  aux  deux  points  de  Station. 

íp.  Ce  moyen  de  faire  les  deux  obfervations  dedif- 
férens  cotes  de  lámeme  montagne  afín  de  rendre  l'effet 
des  attra£lions  plus fenfible  >  me  paroít  d'un  ufage  d'au- 
tant  plus  commode ,  qu'il  dépend  moins  des  circonf- 
tances  des  lieux.  Mais  on  pourra  quelques  fois  doubler 
également  Feffet  Phyfique  des  attra&ions,  en  faifant  la 
premiere  obfervation  au  Nord  d'une  montagne  y  &  ía 
feconde  au  Sud  d'une  autre.  Si  les  deux  points  de  Sta- 
tions  ne  font  pas  exa&ement  fur  la  méme  ligne  Eft  6c 
Oueft ,  il  n  y  aura  qu  á  déterminer  géometriquement 
leur  différence  en  latitude,  &  en  teñir  compte  dans  la 
comparaifon  des  hauteurs  d'Etoiles. 

(5o.  Enfin  ce  n'eft  pas  feulement  par  des  obfervations 
faites  au  Nord  ou  au  Sud,  qu'on  peut  découvrir  fí  les 
montagnes  font  capables  d'agir  en  diftance  ;c'eft  auífi  par 
des  obfervations  faites  á  l'Orient  ou  a  FOccident;  avec 
cette  feule  différence  qu'il  ne  fera  plus  queftion  d'obfer- 
ver  la  latitude,  ou  de  prendre  des  hauteurs  méridien- 
nes  d'Etoiles  &  qu'il  ne  s'agiraque  déla  détermination 
exa&e.  de  l'heure.  Cette  derniere  méthode  qui  peut  avoic 
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fon  milité  ,  me  paroítroit  fouvent  préférable  aux  precé- 
deles, fans  qu'eíle  exige  toujours  le  concours  de  deux 
Obfervateurs.  Suppofons  que  le  premier  foit  fieué  fur  le 
cote  Oriental  d'une  montagne  ,  6c  le  fecond  fur  le  cote 
Occidental  d'une  autre  montagne  ou  de  la  méme  :fi 
chacun  de  ees  Obfervateurs  prend  foin  de  regler  une 
pendulepar  deshauteurs  correfpondantes,  il  eft  évident 
que  toutesces  hauteursétant  alteréespar  l'attra&ion  que 
fouffre  la  ligne  verticale ,  chaqué  pendule  fera  reglée 
comme  fi  le  Méridien  n'étoit  pas  exa&ement  vertical, 
&  comme  s'il  s'éroit  approché  par  en  bas  de  la  mon- 
tagne ,  6c  éloigné  par  conféquent  par  en  haut.  Suppofc 
outre  cela  que  l'attra£Hon  foit  d'une  minute  de  degré 
&  que  les  deux  montagnes  foient  fur  l'Equateur,la  pre- 
miere  Horloge  marquera  le  midi  4  fecondes  de  tems 
trop  tót  &  Pautre  4  fecondes  trop  tard.  Ainfi  faifant  abf- 
trattion  de  la  différence  des  longitudes  qu'on  décou-* 
vrira  aifément  en  mefurant  par  la  Trigonométrie  la  dif* 
tance  des  deux  Obfervateurs  6c  en  l'évaluant  endegrés 
6c  minutes ,  il  y  auroit  8  fecondes  de  tems  de  différen- 
ce entre  les  deux  pendules.  Si  les  deux  montagnes  au 
Üeu  d'étre  placees  aux  environs  de  l'Equateur  étoient  par 
60  degrés  de  latitude,  chaqué  minute  d'inclinaifonque 
produiroit  l'attra&ion  dans  la  ligne  verticale  apparente, 
peut  apporter  8"  de  différence  dans  le  midi,  6c  il  y 
en  auroit  done  16  éntreles  deux  Horloges.  Enfin  pour 
juger  de  la  quantité  de  l'attra&ion ,  il  n'y  auroit  quá 
fcavoir  exa&ement  la  différence  qu'il  y  auroit  entre  les 
deux  Horloges ;  6c  il  fufliroit  toujours  ,  pour  la  décou^ 
vrir  ,  de  convenir  d'un  fignal  de  feu  ou  de  quelqu'au- 
tre  fignal  dont  on  put  faifir  l'inftant ;  6c  remarquer  de 
part  6c  d'autre  la  minute  6c  la  feconde  de  fon  appari- 
tion. 

61.  Je  reviens  aux  premiers  moyens,  parce  qu'ils  me- 
paroiffent  plus  fimples;  c'eft-á-dire  que  jefuppofe  qu'on* 
fe  place  toujours  au  Nord  ou  au  Sud  de  la  montagne 
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6c  qu'on  fe  borne  aux  obíervations  de  la  latitude.  Ileft 
évident  que  fi  on  ne  prend  dans  chaqué  Station  que  la 
hauteur  Méridienne'ci'une  feule  Etoile  ,  il  faudra  con- 
noítre  dans  la  derniere  exactitude  l'état  du  quart  de  cer- 
ele  dont  on  fe  fervira.  On  ne  manque  pas  de  métho- 
des  pour  verifier  cet  inftrument ;  mais  il  en  efl  une  qui 
eft  extrémement  avantageufe  dans  la  rencontre  présen- 
te ,  parce  qu'en  méme  tenis  qu'on  travaillera  á  la  veri- 
fication  du  quart  de  cercle  y  on  travaillera  aux  obíerva- 
tions mémes  qui  doivent  décider  la  queftion  ;  &  en 
abrégeant  ainfi  les  opérations,  onévitera  les  occaíions 
de  fe  tromper.  C'eft  de  prendre  la  hauteur  Méridienne 
d'un  égal  nombre  d'Etoiles  vers  le  Nord  &  vers  le 
Sud;  &  pourvu  que  l'état  de  Tinfirument  ne  change 
point  entre  ees  obfervations,  iln'importe  qu'il change 
d'un  jour  á  l'autre.  S'il  fait  paroítre  plus  grande  la  hau- 
teur des  Etoiles  qui  font  d'un  cóté  du  Zénith ,  il  pro- 
duira  le  méme  effet  á  l'égard  des  autres  qui  feront  de 
l'autre  cóté.  Ainfi  le  changement  n  influera  que  fur  la 
fomme  des  hauteurs  ou  des  complemens  des  hauteurs; 
&  il  n'altcrera  en  ríen  la  diítcrence  de  ees  hauteurs  pri- 
fes  de  divers  cótés.  L'attraction  au  contraire  qui  ne  chan- 
gera  rien  dans  la  fomme  altererafeulementla  différen- 
ce ,  puifqu'en  méme  tems  qu'elle  fera  paroítre  plus  bali- 
tes les  Etoiles  d'un  cóté ,  elle  fera  paroítre  plus  bailes 
celles  qui  feront  du  cóté  oppofé.  II  fera  done  toujours 
facile  de  demoler  ees  deux  différentes  caufes  ,  fans  qu'il 
foic  jamáis  poíTible  d'attribuer  á  Tune  ce  qui  apparticn- 
dra  á  l'autre,  Pour  dégager  enfin  tout  d'un  coup  TeíTet 
de  Pattraction ,  fans  étre  obligé  de  connoítre  l'état  du 
quart  de  cercle  ,  ni  les  déclinaifons  des  Etoiles,  il  n'y 
aura  fimplement  qu'á  examiner  íi  les  différences  des 
hauteurs  Méridiennes  prifes  vers  le  Nord  ou  vers  le  Sud, 
font  les  mémes  dans  les  deux  Stations  ,  ou  fi  elles  font 
fujettes  a  une  feconde  différencc.  II  faut  feulement  re- 
marquer  que  les  hauteurs  étant  augmentées  d'un  cóté 
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pendant  qu'elles  font  diminuccs  delautre;  c'eft  la  moi- 
tié  de  cette  feconde  différence  qui  marque  1'efFet  Phy- 
ílquc de  1  artraction  ,  aufli-bien  lorfque cet  eífet  eft  fmv- 
pie  que  lorfqu'il  eft  double.  Dansce  dernier  cas,  ilfau- 
dra  paitager  enfuite  l'effet  total  9  felón  le  rapport  que 
doivent  avoir  les  effets  paniculiers. 

62.  Pour  découvrir  ce  rapport >  nous  fuppoferons  que  . 
MSN  (Fig,  45- )  eft  une  montagne  dont  C  eft  le  centre  Flgure 
de  gravité  que  nous  confondons  ici  avec  le  centre  d'at- 
traction,  &  nous  fuppoíons  pour  une  plus  grande  géné- 
ralite,  que  les  deux  Stations  A  6c  B,  au  lieu  de  fe  faire 
exa&ement  fur  la  Méridienne  ED  de  la  montagne  ,  fe 
font  á  quelque  difhncc  de  cette  ligne.  Des  points  A 
&  B  5  j'abaifle  des  perpendiculaires  AD  &  B£  íur  la 
Méridienne,  &  je  coníiderc  que  les  attra&ions  en  A  & 
B,  étant  en  raiíon  inverfe  des  quarrés  des  diftances  AC 

&  BC ,  elles  font  Tune  á  i'autre  comme  BG  eft  á  AC  ; 
maís  quil  y  a  une  dédu&ion  á  faire ,  parce  que  ees  for- 
ces  agiíicñt  felón  les  dire&ions  mémes  AC  6c  BC;  6: 
qu'onnedoit  par  les  obfervations  des  hauteurs  d'Etoi- 
les  ,  appercevoir  que  la  feule  partie  qui  s'exerce  dans 

le  fens  du  Méridien.  Ainfi  B  C  exprimant  faenen  en- 
riere  ou  abfolue  en  A,  il  nousfaut  faire  cetre  analogic; 

CA  :  CD  : :  BC  :  B  C*£  P  pour  avoir  h  partie  de  lattrac- 
tion  dontils'agitici.Noustrouverons  delamémemanicrc 

*  ^C  "  pour  la  partie  de  1'aSion  qu'cn  reflent  en  B 
dans  le  fens  du  Méridien.  Or  ees  deux  forces  relatives 

B  C  xCD  Qr  A  C  xCE  r  a    ^     t  Í5rv  r^TV 

-  ~  oc  -      —  font  en  meme  raifon  que  bLxCD 

&  ACxCEj  c'eft-á-dire  qu'elles  font  en  chaqué  en-- 
droit  cemme  le  produit  de  la  quantité  dont  cet  cn- 
droit  eft  plus  Nord  6c  plus  Sud  que  le  centre,  parle 
cube  de  la  diftancede  lautre  Station  au  meme  centre. 


3j6  La  Figure 

C'eft  done  felón  le  rapport  de  ees  deux  produits  quil 
Figure      faut  partager  TefFet  de  Tattraaion  íorfquií  eft  doublé. 

íl  eft  également  clair  que  lorfque  les  deux  Stationsfe 
font.toutes  deux  au  Nord  ou  routes  deux  au  Sud  de  la 
méme  montagne ,  6c  que  la  feconde  Station  n  eft  pas 
aííez  dloignee  pour  que  l'attraction  foit  infeníible  y  on  ne 
trouve  pas  alors  par  les  obfervations  la  quantitéabfolue 
de  cette  forcé  ;  mais  feulement  la  quantité  dont  elle  eft 
plus  grande  dans  un  endroitque  dansl'autre.  Ceft-á-dire 

quau  lieu  de  découvrir  la  forcé  qui  répond  á  BC  xCD, 

on  ne  rrouve  que  celle  qui  eftexprimée  parBC  xCD 
— AC'xCE. 

63.  Iln'eft  pas  ndeefíaire  ,  ce  me  femble  >  dmfifter 
davantage  fur  tout  ceci ,  ce  que  je  viens  de  direfuffit , 
pour  montrer  qu'on  peut  toujours  découvrir  aifément 
1'efFet  de  l'attra&ion ,  s'il  eft  vrai  que  cette  forcé  ait  lieu. 
Mais  le  droit  de  M.  Newton  eft  tel,  que  c'eft  affez 
pour  Tétablir  >  qu'il  foit  juftifié  une  feule  ibis  ;  au  lieu 
que  Tobfervation  peut  manquer  dix  &  vingt  fois ,  fans 
qu'on  en  puiífe  rien  conclure  contre  les  attraftions.  La 
pluparc  des  montagnes  contiennent  des  concavitesqui 
diminuent  extrémement  leurmaífe ;  &  indépendament 
de  cela  ,  ií  fe  peut  faire  que  le  Globe  terieftre  foit  7  á 
8  fois  plus  denfe  a  proportion  que  les  montagnes  qui 
le  font  le  plus,  &  qui  font  entierement  folides ,  6c  il 
pourroit  méme  l'étre  15  ou  16  fois  6c  ne  contenir  que 
desmatieres  métalliques  defefpece  de  celles  que  nous 
connoiífons.  Le  Pérou  eft  vraifemblablement,  comme 
je  Tai  déja  dit  ,1'endroit  du  Monde  oíi  les  montagnes 
ont  le  plus  de  hauteur>  6c  cependant  il  n'y  en  a  que 
trés-peu  ou  Ton  puiíle  faire  l'obfervation  ,  avec  quel- 
que  apparence  de  fuccés.  II  eft  vrai  aufti  que  prefque 
toutes  ont  étéfujettes  áquelque  eruptiondeflammes,6c 
que  c'eft  la  plus  forte  raifon  d'exclufion.  Quoique  je 

naye 
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tfaye  encoré  parcourula  Cordeliere  que  dansun  efpacc 
d'environ  60  lieues,  je  compte  déja  6  ou  7  Volcans  , 
tous  éteints  a£tuellement ,  fi  on  en  excepte  celui  de 
Macas  qui  jette  continuellement  des  torrens  de  fumée 
Scdeflamnies,  mais  qui  ne  font  pas  moins  formés  de 
pierres  calcinées ,  &  qui  contiennent  toujours  fans  doute 
des  concavités  confidérables,ce  qui  n'eft  encoré  que  trop 
prouvé  par  les  fréquens  tremblemens  de  terre  qu'on  re£ 
fent  ici.  Pichincha  qui  étant  á  la  porte  de  Quito  eüt 
été  ficommode,&  fur  lequel  j'ai  paíTé  á  differentes  fois 
prés  de  trois  mois  pour  d'autres  obfervations  >  paroít 
s'étre  partagé  par  fes  fréquentes  eruptions  en  plufieurs 
pyramides  ou  Ibmmets  dont  chacun  n'eft  pas  afiez  con- 
fidérable.  De  tous  ees  Volcans  éteints  >  celui  qui  offre 
une  plus  grande  maffe,eft  fitué  furia  chaíne  du  cote  de 
l'Eft  &  fe  nomme  Cotopaxi.  C'eft  un  cone  tronqué  dont 
toute  la  partie  d'en  haut  a  été  emportée;  &  on  recon- 
noít  aifément  d'en  bas  que  fon  fommet  doit  avoir  la 
forme  d'un  grand  baífin.  Lorfque  nos  opérations  nous 
ont  conduit  fur  cette  montagne,  nous  y  avons  trouvé 
des  marques  d'incendie  auxquelles  il  n'eft  pas  poíTible 
de  fe  tromper :  nous  avons  vu  qu'elle  étoit  toute  couver- 
te  de  pierres  noires  &  calcinées ,  auífí  legeres  que  les 
pierres  ponces,  jufques  áplufieurs  pieds  de  profondeur. 
Ainfi  quoiqu'elle  ait  de  tres-grandes  dimeníions  &  que 
fa  partie  continuellement  couverte  de  neige  ait  íeulc 
plus  de  600  toifes  de  hauteur,  il  y  a  tout  lieu  de  croi- 
re  qu'elle  n'a  pas  beaucoup  de  folidité,  &  qu'elle  ne  fe- 
roit  capable  que  de  tres-peu  d'efFet  par  rapport  á  l'at- 
tra&ion. 

Je  fuis  outre  cela  moneé  exprés  fur  quelques  autres 
monragnes ,  quoique  nos  triangles  ne  s'y  terminaífent 
pas.  J'ai  vifité,  par  exemple  ,  TongouYagoua  qui  eft  du 
méme  cóté  mais  plus  vers  le  Sud,  &c  dont  la  figure  ré- 
guliere  ne  pouvoit  pas  me  faire  foupconner  ce  que  j'ai 
appris  depuis,  que  cette  montagne  fit  de  grands  rava- 

Bbb 


378  La  Figure 

ges  en  164.0  &  qu'elle  les  renouvella  en  itfyj.  Cette 
montagne  dont  toute  la  partie  inférieure  eft  couverte  d'ar- 
bres  &l  qui  eft  fitue'e  dans  un  lieu  tout  á  fait  bas,  s'eleve  á 
une  grande  hauteur  ,  &  fa  forme  coniqueeft  feulement 
un  peu  alteréeaufommet,  oüil  yacinq  ouvertures  dont 
la  fumée  fort  encoré  de  tems  en  tems.  Toutes  les  cir- 
conftances  contribuentá  rendre  cette  montagne  remar- 
quable.  Elle  eft  un  terme  dont  la  pofition  exa£te  peut 
étre  de  quelque  utilité  pour  la  Géographie  :  toutes  [les 
eaux  renfermées  entre  les  deux  chaines  de  montagnes 
dans  un  efpace  d'environ  40  lieues  aufli-bien  celles  qui 
vicnnent  du  Nord  que  du  Sud,  fe  rendentá  fon  pied. 
On  les  voit  le  cotoyer  par  le  Septentrión  5  6c  c'eft  en  fe 
reíferrant  dans  un lit  qui  na pas cinq  pas  communs  de  lar- 
geur,  quoiqu'elles  foient  en  quantité  trés-confídérable  ^ 
qu'elles  réuífiíTent  á fe  déboucher ,  &  quaprés  avoir  for- 
mé difFérentes  catara&es  &un  cours  particulier  de  plus 
de  80  lieues  depuis  la  montagne ,  elles  vont  fe  jetter 
dans  la  fameufe  riviere  des  Amazones  ,  pour  parve- 
nir  á  l'Océan.  On  penfe  ordinairement  que  pour  paíTer 
du  plus  grand  chaud  au  plus  extreme  froid,  il  faut  par- 
courir  tout  Tintervalle  qui  fepare  la  Zone  torride  des 
Zones  froides ;  au  lieu  qu'il  fuffit  ici  de  monter  mille 
ou  douze  cents  toifes.  Les  climats  les  plus  contraires  s'y 
donnent  pour  ainfi-dire  la  main  ;  pendant  que  le  haut 
eft  toujours  couvert  de  neige  &  que  la  neige  y  a  en 
certains  endroits  plus  de  100  pieds  d'épaiíTeur,  on  trou- 
ve  en  bas  des  Jardins ,  &  tous  ees  fruits  qui  ne  viennent 
que  dans  les  endroits  les  plus  chauds;  les  Bananes,  les 
Canes  á  fuere  y  &c.  Enfin  pour  ne  pas  infifter  davanta- 
ge  fur  des  circonftances  étrangeres  á  l'examen  que  j'a- 
vois  en  vúe,  je  remarquai  que  toute  la  partie  infe'rieu- 
xe  étoit  commande'e  par  d'autres  éminences  ,  quiétant 
trop  voiíines  pouvoient  nuire  par  leur  a¿lion  particu- 
liere.  Je  montai  avec  les  plus  grandes  difficultés,  en 
pénetrantlesbois  qui  oecupent  tout  rintervalle  compns 


DE   LA    TERRE,   VIL  SECT.  379 

entre  la  neige  &  les  endroits  cultivés.  Je  me  faifois  pré- 
ceder  par  des  Indicns  avec  des  haches: car  fouvent  il 
ne  m'étoit  pas  poílible  de  faire  unpas  autrement  >  tous 
les  pafíages  étant  fcrmes.Mais  malgré  une  recherche  opi- 
niátre  continuee  fept  á  huit  jours ,  je  ne  rrouvai  point 
d'endroit  aflez  commode,  oü  on  put  établir  un  Obfer- 
vatoire  &  faire  porter  les  inftrumens  neccflaires.  C'eft  ce 
qui  me  fit  renoncer  au  deflein  que  j'avois  de  doubler 
l'effet  de  Pattra&ion,  par  le  moyen  de  cette  montagne 
&  de  celle  qui  eft  íituée  vis-á-vis  fur  la  Cordeliere  op- 
pofe'e  &  dont  j'ai  rapporté  les  dimenfions  au  commen- 
cement  de  ce  Mémoire.  Je  me  bornai  done  alors  ab- 
folument  á  cette  derniere,  qui  eft  de'couverte  par  le  pied 
&  que  je  connoiíTois  deja  aflez  ,  pour  étre  bien  fúr  que 
je  pourrois  y  faire  les  obfervations  que  je  me  propo- 
fois  ,  pourvü  que  je  me  contentaíTe  d'obferver  l'effet 
fimple. 

Examen  des  attraftions  Jitr  Chimbora^o. 

65.  Je  ne  montai  pas  feul  fur  cette  montagne ,  com- 
me  fur  la  precedente.  II  y  avoit  deja  long-tems  que 
j  avois  communiqué  mon  deífein  &  toutes  mes  vües 
á  M.  de  la  Condamine,  &  fur  le  point  de  les  execu- 
ter  je  ne  pouvois  pas  manquer  d'en  parler  á  M.  de  Ulloa, 
celui  des  deux  Lieutenans  de  Vaifleau  qui  a  toujours 
aífifté  á  nos  obfervations  a  M.  de  la  Condamine  &  á 
moi,  depuis  notre  entrée  fur  les  terres  deS,  M.Carho- 
lique.  Ces  Meflieurs  s'offrirent  obligeamment  á  m'ac- 
compagner  ,  non-feulement  dans  Texamen  préparatoi- 
re,maisauífi  dans  le  fejour  qu'il  falloit  faire  furia  mon- 
tagne; &  comme  je  fcavois  Tavantage  qu  en  recevroient 
les  obfervations  ,  je  me  hátai  d'accepter  Tofíre.  J  avois 
toujours  penfé  que  Chimboraco  auroir  a  peu  prés  les 
conditions  queje  demandois:  je  fcavois  qu'il  étoitd'un 
accés  aflez  facilc  :  on  le  voit  de  Quito  ou  plútót  de  Pi- 
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chincha  dont  il  eft  éloigné  d'environ  75*000  toifes  ,  & 
favois  deja  mefuré  fa  hauteur.  On  le  voitde  trés-loin  á 
la  Mer,  quoiqu'ü  foit  plus  de  40  lieues  dans  lesterres. 
Je  connoiflbis  auíli  fa  figure,  &  je  me  fouvenois  d'a- 
voir  remarqué  en  paífant  á  fon  pied ,  qu'il  paroiflbit 
entierement  formé  de  bañes  de  rochers.  Tout  cela  me 
déterminoit  á  m'en  fervir  &  nous  partímes  pour  nous 
y  rendre  de  Riobamba  ,  petite  Ville  qui  eft  auprés,  le 
.29  Novembre  demier.  Des  le  lendemain  nous  y  mon- 
támes :  nous  le  fímes  á  cheval  gu  á  mulé  pendant  en- 
virón  deux  heures  6c  demie  ;  mais  il  nous  fallut  enfuire 
faire  le  chemin  á  pied  :  nous  marchions  fur  des  ébou- 
lemens  de  terres  &  de  pierres ,  quelques  fois  fur  des 
bañes  de  neige, &  jamáis  marche  ne  fut  plus  penible 
que  la  nótre.  On  en  jugera  aifémenr,  quand  on  fcaura 
que  nous  fumes  plus  de  1  o  heures  fur  pieds,  &  que  nous 
trouvant  furpris  par  la  nuit  dans  notre  defeente ,  nous 
courúmes  rifque  de  coucher  fans  abri  dans  des  endroits 
que  nous  avions  vüs  le  matin  couverts  de  gelée.  Enfin 
pour  abréger  un  recit  qu'on  trouve  peut-étre  déjatrop 
long ,  nous  nous  établimes  le  4  Décembre  au  Sud  de 
la  montagne  au  bas  du  terme  conftant  de  la  neige  , 
829  toifes,  il  eftvrai,  plus  bas  que  le  fommet,  mais 
environ  2400  au-defTus  de  la  furface  de  la  Mer  &  exac- 
tement  910  toifes  au-deífus  de  fendroit  de  Quito  ou 
j'ai  toujours  obfervé ,  &  344  toifes  au-deífus  de  ceten- 
droit  de  Pichincha  oü  il  y  a  une  croix  qu'on  voit  de  tou- 
res  les  partiesde  la  Ville ,  &  oü  je  paífai  quelques  jours 
au  mois  de  Mars  1737,  pour  yexaminer  les  réfra&ions 
Aftronomiques.  Je  ne  dis  rien  du  froid  &c  des  autres 
incommodités  que  nous  reífentímes  ;  la  neige  couvrir 
notre  tente  &  toute  la  terre  des  environs  á  plus  de 
8  ou  9  cents  toifes  au-deífous  de  nous ,  &  nous  fit  crain- 
dxc  de  nous  voir  enfevelis  fous  fon  poids  :  il  nous  fal- 
lón étre  fans  ceífe  en  a&ion  pour  éviter  cet  accidenr. 
Nous  réuflímes  au  bout  de  quelques  jours  á  regler  une 
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pendule,  &  nous  primes  quelques  hauteurs  méridien- 
nes  d'Etoiles.  M.  de  Ulloa  en  prit  avec  nous  >  lefquelles 
ont  fervi  á  confirmer  les  autres  obfervations  que  nous 
avons  faites  depuis  ;  mais  fa  fanté  ne  fut  pas  affez  forte  ; 
il  tomba  malade ,  &  fut  enfin  obligé  de  defcendre  le 
15  Décembre. 

66.  Reftant  feuls M.  de  la  Condamine  &  moi,nous 
continuámes  á  obferver  la  hauteur  de  dix  Etoiles  que 
nous  avions  choifies  ,  quatre  du  cóté  du  Sud  &  fix  du 
cóté  du  Nord.  II  obfervoit  Acamar ,  la  feconde  corne 
du  Bélier,  Aldebaran  j  Sirius  &  la  feconde  téte  des 
Gemeaux;  &  j'obfervois  la  queuedela  Baleine,  la  pre- 
miere  corne  d'Ariés  ,  Capella  ,  Canopus  &  la  premiere 
téte  des  fcf.  Entre  les  obfervations  que  nous  avons  faites 
les  premiers  jours,nous  fommes  furs  quil  y  en  a  plu- 
fieurs  de  bonnes ;  mais  comnie  nous  n'en  jugeons  prin- 
cipalement  que  par  celles  des  deux  derniers  jours ,  je 
me  contenterai  de  rapporter  celles-ci.  Le  quart  de  cer- 
cle  porté  diíférentes  fois  hors  de  la  tente,  peut  avoir 
changé  d'état  d'un  jour  á  fautre;  mais  nous  avons  eu 
grand  íbin  que  rien  ne  put  le  déranger  pendant  les  ob- 
fervations de  chaqué  nuit.  II  faifoit  paroítre  les  objets 
trop  hauts  de  2- 6a  le  14  Décembre.  Yoici  ees  hauteurs 
qui  font  affe&ées  del'erreurde  l'inftrument  &  de  la  ré- 
fraclion  ;  je  mets  celles  des  Etoiles  les  moins  élevées 
les  premieres,  Nous  avons  toujours  aíTiftéM.  de  la  Con- 
damine &  moi  réciproquement  aux  obfervations  l'un 
de  l'autre:  on  trouvera  ici  le  milieu  entre  nos  deuxefti- 
mes  ,  qui  ont  fouvent  étéles  mémes  &  qui  n  ont  jamáis 
gueres  diíferé  que  de  5  fecondes- 
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68.  Nous  obfervámes  la  hauteur  méridienne  du  So- 
leil  trois  fois.  M.  de  la  Condamine  la  trouva  du  bord 
inferieurle  !y  Décembre  de  6já  $4/ 2 6".  Cette  hauteur 
qui  eft  corrigée  de  Terreur  de  l'inftrument  >  mais  qui  eíl 
afte&ée  déla  réfra&ion  &  de  la  parallaxe,  donne  xd  29' 
yj/y  pour  la  latitude  meridionale  de  l'endroit  ou  nous 
¿tions.  Je  l'avois  obfervéele  ?  &  le  12.  Le  y  nous  n'a- 
vions  encoré  ni  pendule  reglée,  ni  méridienne  tracée, 
&  je  trouvai  id  5o7  \  6U.  Le  12  jobfervai  la  hauteur  ap- 
párente  du  bord  inferieur  du  Soleil  de  6Sá  5'  34." ,  ce 
qui  donne  id  30'  6". 

69*  J'avois  auffi-tót  notre  établifíement  fur  Chimbo- 
rac;o,  envoyé  une  tente  á  environ  une  lieue  &  demie 
á  l'Oueñ  de  nous  dans  un  endroit  nommé  ( Arénal > 
pour  fervir  á  la  feconde  Station.  Je  f^avois  bien  qu'on 
ne  pourroit  pas  la  mettre  exa&ement  á  l'Oueíh  mais 
pour  ne  pointperdre  le  tems  en  tentatives  ,  j'avois  don- 
ne ordre  qu'on  la  mit  le  plus  prés  de  la  direction  con- 
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venable  qu'il  feroit  poífible,  6c  qu'on  placát  enfuite  uti 
fignal  á  quelque  diftance  de  la  tente  fur  la  méme  Mé-  Figure 
ridienne.  Nous  obfervámes  de  la  premiere  Station  >  en 
mettant  le  quart  de  cercle  horifontalement ,  l'angle  en- 
tre la  tente  6c  le  fignal  de  31  4o7  24".  Dans  la  Figure 
47,  MSN  repréfente  Chimborafo  dont  C  eft  le  centre. 
A  eft  le  lieu  de  la  premiere  Station  qui  eft  un  peu  á 
l'Oueft  de  la  Méridienne  CD ;  le  point  B  marque  le  lieu 
de  la  feconde  Station,  6c  H  le  fignal  placé  au  Sud  fur 
la  méme  Méridienne  IBH;  de  forte  que  c'eft  l'angle 
BAH  que  nous  trouvámes  de  3*40' 24".  Le  lieu  B  de 
la  feconde  Station  étokabaifle  de  2a  49'  \6U  au-deffous 
de  Thorifon  par  rapport  á  la  premiere.  Nous  détermi- 
námes  auífi  la  direction  AB  d'une  Station  á  l'autre,  par 
deuxdifférentes  obfervations  de  Pazimuthdu  Soleil,lorf- 
que  cet  Aftre  le  foir  étoit  prés  de  l'horifon.  Le  12  Dé- 
cembreá  óheuresj'  22"  de  tenis  vrai,  fon  bord  Septen- 
trional étoit  plus  Sud  que  le  milieu  de  la  tente  B  de  1 4<l5'2/ 
4j"  ;  6c  á  6a  i  o'  52"  qu'on  voyoit  encoré  le  Soleil  y  nous 
trouvámes  la  méme  dift.  de  1 4d  45/  <¡o/f.  II  fuit  de  ees  deux 
obfervations  que  la  dire&ion  AB  déclinoit  de  l'Occident 
vers  le  Sud  de  8  deg.  7'  3  \  n >  ou  qu'elle  faifoit  un  angle 
BAI  de  cette  quantité  avec  la  ligne  Eft  ou  Oueft  Al. 
Ainfi  pour  fqavoir  combien  l'endroit  B  deftiné  á  fervir 
de  feconde  Station,étoit  éloigné  du  parallele  ou  de  la 
ligne  Eft  6c  Oueft  de  la  premiere  ,  il  n'y  avoit  qu'ame- 
furer  a&uellement  l'intervalle  BH  compris  entre  latente 
B  6c  le  fignal  H,  6c  faire  cette  analogie  ;  la  diflférence 
des  tangentes  des  deux  angles  IAB  6c  IAH  eft  á  BH y 
comme  la  tangente  de  l'angle  IAB  eft  ala  quantité  re- 
quife  BI.  Lorfque  nous  paflames  á  la  feconde  Station  r 
nous  mefurámes  avec  foin  la  diftance  BH  6c  nous  la 
trouvámes  de  232  toifes  2  pieds;  mais  cette  diftance  n'é- 
toit  pas  exa&ement  dirigée  Nord  6c  Sud  ;  elle  déclinoit 
du  Septentrión  versl'Occident  d'en  virón  id  4o7.  Jai  eu 
égard  á  cette  différence  6c  le  calcul  m'a  donné  un  peu 
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moins  de  fof  toifes  pour  la  quantité  Bldontla  fecon- 
Figure  47.  de  Station  B  eft  plus  vers  le  Sud  que  la  premiere  A,  II 
eft  évidentqu'on  ne  peut  pas  parcette  méthode  fe  trom- 
per  d'une  feule  toife  fur  BI.  U  eft  facile  de  découvric 
aüífi  parla  réfolution  dutriangle  BAH  la  diftance  d'une 
Station  a  l'autre;  mais  avec  moins  de  prdcifion,  parce 
qu'il  s'agit  de  conclure  un  aííez  grand  cote,  par  le  moyen. 
d'un  petit.  Ontrouvela  diftance  AB  de  3770  toifes.  J'ai 
du  négliger  ici  la  difterence  qu'il  y  a  entre  AI  confi- 
derée,  ou  comme  partie  d'un  grand  cerele  terreftre ,  ou 
comme  partie  d'un  petit  cercle.  II  fuffit  d'avoir  égard 
á  cette  différence  ,  lorfque  les  obfervations  fe  fontloin 
de  l'Equateur ,  &  lorfque  AI  eft  d'une  longueur  con- 
fide'rable. 

70.  Enfin  nous  nous  rendímes  le  16  Décembre  á  la 
feconde  Station.  Nous  paífions  dans  un  endroit  environ 
174  toifes  plusbas,  &  nous  nous  imaginions  qu'en  nous 
éloignant  de  la  montagne  6c  de  la  neige  ,  nos  incom- 
modités  alloient  ceífer ,  &  nous  experimentámes  au  con- 
traire  combien  le  vent  les  augmentoit ,  &  combien  en- 
tr'autres  chofes ,  il  contribuoit  á  rendre  le  froid  infupor- 
rabie.  Nous  étions  dans  notre  premiere  Station  á  Pabri 
par  une  partie  de  la  montagne,  du  vent  qui  vient  pref- 
que  toujours  de  l'Eft ;  au  lieu  que  dans  la  feconde , 
nous  le  fentions  dans  toute  fa  forcé?  il  nousrempliíToit 
les  yeux  de  fable ,  Óc  il  étoit  continuellement  fur  le  point 
d'enlever  notre  tente.  Le  grand  chemin  pafte  auprés  de 
ce  lieu,  &  tous  les  jours  les  Cavaliersy  font  renverfés; 
on  n'a  auffi  que  trop  d'exemples  de  perfonnes  qui  y 
périífent  de  froid  ,  lorfqu'elles  ont  le  malheur  de  s'y 
trouver  engagées  de  nuit.  Nous  fumes  entierement  oc- 
cupés  les  premiers  jours  ,  du  foin  de  nous  mettre  á  cou- 
vert,  de  méme  que  notre  quart  de  cercle  ,  &  de  regler 
notre  pendule ,  en  attendant  que  le  Ciel  nous  permít 
de  l'obferver.  Les  vis  méme  du  pied  du  quart  de  cer- 
cle qui  tournoient  aife'ment  de  jour;  refiftoient  á  Pefforc 

d'un 
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íd'un  levier  pendant  les  obfervations ,  &  il  étoit  nécef- 
faire  de  mettre  du  feu  autour.  Voici  les  obfervations 
que  nous  obtímes  á  la  fin. 

Hauteurs  Méridiennes  obfervées  dans  la 
fe  conde  Station. 

Du  cote  du  Nord. 
Capella. 
Premieretéte  n 
Téte  fuivante  w 
Corne  fuivante  d' » 
Corne  précéd.  dV 
Aldebaran. 

Du  cote  du  Sud* 

Acamar. 
Canopus. 
Queue  Baleine. 
Sirius. 

72.  Mais  ees  obfervations  ontété  faites  dans  unen- 
droit  trop  Sud  de  5*0  j  toifes  qui  valent  32%  fi  nous 
fuppofons  que  le  degré  eft  de  méme  grandeur  qu'en 
France,  comme  je  crois  que  nous  ledevons  faire,  juf- 
qu'á  ce  que  nous  ayons  achevé les  opérations qui  nous 
ont  conduit  au  Pérou.  Ainíi  il  nous  faut  augmenter  tou- 
tes  les  hauteurs  des  Etoiles  obfervées  vers  le  Nord  de 
ees  32",  &  diminuer  de  la  méme  quantitéles  hauteurs 
desautres  Etoiles,afin  de  les  réduire  toutes  á  lalatitude 
de  la  premiere  Station. II  y  a  encoré  une  autre  attention  á 
faire.Les  réfra£tions  Aftronomiques  que  j'avois  obfervées 
á  Quito  moindres  qu'au  bord  de  la  Mer  ,  &  qui  s'étoient 
trouvées  fenfiblement  plus  petites  fur  Pichincha  qu'a 
Quito  y  fe  font  encoré  trouvées  confidérablement  moin- 
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dres  fur  Chimbora<;o,  parce  que  l'endroitoü  nous  étions 
eftplusélevé  que  la  croix  de  Pichincha  de  344  toifes, 
comme  je  Tai  déja  dit.  Le  Soleil  paroiflant  proche  de 
l'horifon  &  la  pendule  étantreglée,  j'en  ai  profité  pour 
examiner  de  nouveau  cette  matiere  ,  &  par  des  obfer- 
vations  faites  depuis  8  degrés  de  hauteur ,  juíqu'á  plus 
d'un  degré  de  dépreífion  apparente  au-defíbus  de  Tho- 
rifon ,  j'ai  ve'rifié  une  rroifiéme  ibis  &  á  une  élevation 
beaucoup  plus  grande  au-deíTus  de  la  furface  de  la  Mer  > 
que  les  deux  premieres  ,  tout  ce  que  j'avois  avancé  fur 
ce  fujet  dans  le  Mémoire  que  j'ai  eu  l'honneur  den- 
voyer  á  PAcadémie.  Or  les  réfra&ions  ayant  dü  étre 
plus  grandes  dans  la  feconde  Station  ,  &  les  Etoiles  pa- 
roítre  plus  élevées ,  il  faut  retrancher  de  leur  hauteur 
Pexcés  de  la  réfca&ion,  &  il  ny  a  pour  cela  quá  voir 
combien  174  toifes  produifent  de  diíférence,  á  propor- 
tion  de  celiesque  j'ai  marquées  pour  joo  toifes  dans 
ma  Table  des  réfra&ions  pour  Quito.  Ayant  égard  á 
tout,  les  hauteurs  rapportées  ci-deíTus  fe  réduifent  aux 
fuivantes ,  lefquelles  feroient  done  parfaitement  con- 
formes á  celles  déla  premiere  Station,  fi  celles-ci  n'a- 
voient  fouffert  aucunealtération par  l'a&ion  déla  mon- 
tagne. 

Du  cotédu  Aord.    Le  21  Décem.      Le  22  De'cem. 
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73.  Ainfi  il  ne  nous  refte  plus  déformais  qu'á  com- 
parer  ees  dernieres  hauteurs  avec  celles  que  nous  avons 
obfervées  dans  la  premiere  Station.  Cette  comparaifon 
fe  peut  faire  de  difterentes  manieres  >  mais  la  plus  natu- 
relle,la  plus  fimple  &¿celle  qui  difpenfe  d'en  faire  aucune 
autre  ,  c'eftde  comparerles  hauteurs  moyennes  de  cha- 
queEtoile  dans  les  deux  Stations.  On  verraqu'elles  font 
conftamment  plus 


petites 

dans  la  feconde,  ce  qui  mon- 
tre  que  le  quart  de  cercle 
n'étoit  pas  parfaitement  dans 
le  méme  état.  On  remarque- 
raaufll  quelques  irrégulari- 
tés  qui  viennent  fans  doute 
des  obftacles  que  nous  avons 
eu  á  furmonter;car  toutconf 
piroit ,  ce  femble ,  á  nous  fai- 
re abondonner  notre  entre- 
prife.  De  la  parr  méme  des 
Etoiles  rilne  laiffoit  pas  auíli 
que  de  fe  trouver  quelques 
difficultés.  Canopus  paroíc 
toujours  figrand,qu'on  a  de 
la  peine  a  eftimeraíTez  exac- 
tement  fon  centre  pour  y 
pointer;  &  la  grande  hauteur 
de  Sirius  produifoit  une  in- 
commoditéd'un  autre  gen- 
re. 


Exces  des  hauteurs  de  la 
premiereStation Jur  cel- 
les de  la  feconde ,  apres 
que  ees  dernieres  ont  éte 
réduhes. 

Du  cote  du  Nord. 
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74.  Les  obfervations  auxquclles  de  mon  cóté  je  deffé- 
rerois  le  plus,  ce  font  celles  de  la  queue  de  la  Baleine 
&  de  la  come  précédente  du  Belier.  Mais  je  me  fuis 
précautionné  méme  a  mon  égard  contre  toute  partiali- 
té  ,  &  j'ai  cru  que  dans  une  matiere  auffi  délicate,  au 
lieu  de  me  permettre  un  choix  dans  lequel  je  favorife- 

C  c  c  i  j 
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rois  ,  peut-étre  >  un  des  partís ,  je  devois  plütót  ne  rejet- 
ter  aucune  des  obfervations  que  j'ai  faites  dans  les  cir- 
conftances  convenables  ;  &  cela  afín  d'étre  comme  en- 
tramé dans  la  conclufion  la  plus  legitime.  II  me  femble 
enfin  qu'on  ne  peut  pas  s'empécher  de  reconnoítre  que 
Pexcés  des  hauteurs  obfervées  dans  la  premiere  Station 
fur  celles  que  nous  avons  prifes  dans  la  feconde  &  que 
j'ai  réduites ,  eft  plus  grand  vers  le  Sud  que  vers  le  Nord ; 
&  comme  la  méme  chofe  arrive,quelque  combinaifon 
qu'on  fafle ,  je  ne  crois  pas  qu'on  puiíTe  l'attribuer  á 
quelque  défaut  des  obfervations.  Quelques-unes  don- 
nent  un  plus  grand  excés  &  d'autres  un  moindre;  maís 
toutes  enfemble  doivent  décider.  Elles  donnent  enví- 
ron  i'  ip7/  pour  Pexcés  moyen  du  cote  du  Nord,  &  i' 
34/ypour  celui  du  cote  du  Sud.  La  feconde  difFérence 
eft  ij'^-c'eft  au  Le&eur  á  juger  íl  une  pareille  quantité 
eft  fuffifamment  conftatée  par  les  moyens  que  nous  avons 
employés.  Mon  quart  de  aérele  dont  nous  nous  fervions 
a  environ  deux  pieds  &  demi  de  rayón;  &  il  fautre- 
marquer  que  les  erreurs  qui  peuvent  fe  trouver  dans  fa 
graduation ,  ne  tirent  point  á  conféquence  ici ;  puifqu'il 
ne  s'agit  pas  des  hauteurs  mémes,  mais  de  leurdiffé- 
rence.  Suppofé  qu'on  admetteles  i$" y  ce  fera  77' pour 
FeíFet  de  l'attra&ion ;  &  on  entrouveroit  beaucoup~plusr 
en  comparant  la  queue  de  la  Baleine  avec  la  premiere 
corne  d'Ariés.  Cependant  ce  n'eft  pas  la  encoré  1'effet 
complet  ou  abfolu  :  car  íl  les  attra&ions  ont  réellement 
lieu,  la  montagne  devoit  étre  capable  de  quelque  aftion 
dans  la  feconde  Station.  Nous  y  étions  á  environ  45*72 
toifes  du  centre  de  la  montagne  &  au  S.  6i±  deg.  O- 
Dans  la  premiere  Station  nous  étions  á  peu  prés  au  So 
16  deg.  O.  &  á  177 3  toifes  dediftance.  Avec  ees  don- 
nées  ,  on  trouve  que  Ta&ion  rélative  á  laquelle  nous 
étions  expofés  dans  l'endroit  le  plus  voifin  >  eft  á  celle 
que  nous  devions  éprouver  dans  Tautre,  comme  13  j8 
cH  á  ioo>  ou  á  peu  prés  comme  13  &  á  1.  Or  puifque 
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nos  obfervations  n'ont  dú  nous  donner  que  la  fimple 
différence  des  deux  atlions  ,  il  faut  augmenter  d'envi- 
ronune  treiziéme  ou  une  quatorziéme  partie  y  les  7^% 
pour  avoir  TeíFet  total. 

7  j.  II  faut  avouer  que  cet  effet  eft  bien  différent  de 
celui  auquel  nous  pouvions  nous  attendre.  Mais  nous 
f^avons  fi  peu  qu'elle  eft  ladenfité  de  la  Terre  5  &dun 
autre  cote  celle  des  montagnes  peut  étre  fi  difFérente 
de  celle  que  nous  leur  attribuons ,  qu'il  n'y  a  lieu  de 
s'étonner  derien.  Nous  avons  remarqué  aufli  fur  Chim- 
borato  quelques  pierres  calcinées ,  6c  depuis  que  nous 
en  fommes defcendus  on  m'a  dit  &  on  la  aufli  confir- 
mé áM.  delaCondamine,  quec'étoit  unetradition  aíTez 
établie^quecette  montagne  avoit  été  Volcan,  avant  Ten- 
trée  des  Efpagnols  dans  le  Pays;.6c  on  nous  a  ajouté  qu'on 
voyoit  une  de  fes  bouches  du  cóté  du  N  N  O.  Peut-étre 
trouveroit-on  mieux  de  quoi  fe  décider  fur  une  mon- 
tagne moins  groífe  6c  plus  maíTive;  mais  malheureufe- 
ment  c'eft  par  des  tentatives  femblables  á  celles  que 
nous  venons  de  faire ,  qu'on  peut  s'en  aífurer  ,  6c  je  nai 
pas  aflez  montré  combien  celle-ci  nous  avoit  coütéde 
peines.  Dans  toute  l'étendue  de  la  Cordeliere  que  je 
connois,  depuis  Los  Paitos  jufqu'au  Sud  deRiobamba , 
il  n'y  a  gueres  qu'une  autre  montagne  nom mee  Cayam- 
bour  qui  eft  environ  3  3 000  toifes  á  TE  N  E  de  Quito ,  fur 
laquelle  on  puilíe  faire  un  autre  effai.  Elle  eft  fort  grofie 
par  fon  fommet,  fa  partie  couverte  de  neige  eft  extré- 
menthaute;je  n'ai  point  entendu  diré  jufqu'á  préfent  r 
quoique  je  m'enfois  informé,  qu'elle  ait  été  fujette  á 
aucune  éruption,  6c  on  prétend  au  contraire  qu'elle 
eft  riche  en  métaux  ;  ce  qui  doit  augmenter  fa  mafíe. 
Au  lieu  d'attendre  que  les  obfervations  qu'elle  me  don- 
ñera ,  peut-étre  y  occaíion  de  faire  me  procurent  quelque 
connoiífance  de  plus,  j'ai  cru  que  je  devois  me  háter 
de  communiquer  cet  écrit.  11  y  a  beaucoup  d'apparen- 
ce  qu  ontrouveraenFrance  ou  en  Angleterre  quelque 
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monragne  d'une  grofleur  fuiliíante,  principalement  fi 
Ton  en  double  l'atiion  ;  6c  je  fcrai  ravi  d'apprendre  á 
mon  retour  que  les  eflais  qu'on  aura  faits  ou  confír- 
memeles miens  ou  qu'ils  apportentde  nouvelles  lumie- 
res.  A  liiobamba  au  Pérou  le  ^oDécembre  1738. 

Additions  au  Mémoire  prccédent. 

y 6.  J'ai  reconnu  depuis,  en  vifirant  la  Cordeliere 
dans  un  efpace  de  plus  de  160  lieues,  qu'on  ne  pou- 
voic  gueres  y  repéter  avec  quelque  apparence  de  fue- 
cés  les  obfervations  faites  fur  Chimboraco.  J'ai  parcou- 
ru  le  pied  deCayambourc  6c  j'ai  efcaladé  exprés  quel- 
ques  atures  montagnes  córame  Imbaboura  ;mais  le  trop 
grand  voifinage  oü  ellesfont  toutes  les  unes  desautres, 
óc  Jadire£lionqu'elies  affe&ent,  qui  ne  s'éloigne  gueres 
du  Méridien  ,  font  ordinairement  caufe  qu'elles  ne  laif- 
fent  pas  de  vallées  aífez  profondes  entr'elles,  oü  l'Ob- 
lervateur  puiífefe  placer  avatangeufement ,  pour  reífen- 
tir  une  partie  coníidérable  de  leur  a&ion.  C'eft  ce  qui 
m'a  obligé  de  renoncer  au  Pérou  á  faire  de  nouvelles 
obfervations  fur  cette  matiere ,  quelque  envié  que  j'eufíe 
de  la  vérifier  derechef.  Peut-étre  réuíliroit-on  mieux  á 
chercher  toujours  dans  lesPays  de  montagnes  >  non  pas 
la  quantité  de  l'attraction  ,  mais  fon  défaut ,  fur  le  bord 
de  quelque  canal  extrémement  profond ,  formé  par  le 
lit  particulier  de  quelque  Riviere.  On  auroit  l'avantage 
de  pouvoir  fe  camper  dans  des  endroits  bas  &  com- 
modes  ;  au  lieu  qu'il  faut  affronter  toutes  les  horreurs 
desZones  glacées  ,  lorfqu'on  veut  faire Texpérience  fur 
une  montagne  5  parce  qu'il  faut  toujours  fe  loger  trés- 
haut.  J'ai  trouvé  une  de  ees  Rivieres  entre  Paito  6c 
Popayan,  nommée  Jouanambouc  ,  renfermée  entre  des 
cotes  extrémement  élevées  ;  6cj'yeuíTe  hafardé  un  nou- 
vel  eíTai  >  (i  je  m'étois  trouvé  muni  d'unquartde  cercle. 

77.  Pour  revenir  aux  obfervations  faites  fur  Chim- 
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borato,  il  paroit  aíTez  qu'on  peut  diré  en  fe  renfermant 
dans  le  fait  fimple ,  que  les  monragnes  agiífent  en  dif- 
lance  >  mais  que  leur  a&ion  eft  bien  moins  confidérable 
que  le  promct  la  grandeur  de  leur  volume.  Chimbora- 

peut  contenir  quelques  concavités  ,  mais  cependant 
en  ne  peut  pas  fuppofer  qu'il  foit.creux  córame  Coto- 
paxi.  Cette  derniere  montagne  ouverte  par  en  haut, 
forme  comme  une  immenfe  chaudiere  }  dont  le  pour- 
tour  doit  avoir  trés-peu  d'épaiífeur.  Ce  pourtour  peut 
fe  íbutenir  comme  une  muraille  circulaire  dont  la  fla- 
bilité  confifíe  principalement  dans  Taplomb.  Ceft  auífi 
ce  qui  a  paru  aíTez  :  car,  les  flammes  ne  difcontinuant  pas 
de  fortir  par  en  haut ,  il  s'eft  fait  au  mois  de  Décem- 
bre  1742  unenouvelle  ouverture  par  le  cote;  ce  qu'on 
ne  peut  pas  attribuer  á  un  nouvel  effort  de  la  part  du 
feu ,  mais  á  Téboulement  des  pierres  6c  des  terres  de 
quelque  endroit  du  pourtour  qui  étoit  deja  trop  minee. 
Ce  ne  doit  pas  étre  la  méme  chofe  á  Pe'gard  de  Chira- 
borato,  vd  le  total  de  fa  forme  exterieure  >  &  l'endroit 
oü  eft  íituée  fa  bouche,  s'il  efi  vrai  que  cette  montagne 
en  ait  une,  Ceft  beaucoup  que  de  fuppofer  fon  volu- 
me diminué  de  moitie  par  les  concavités  qu'elle  peut 
avoir,  &  il  s'enfuivra  que  malgré  fes  bañes  de  rochers 
vifs  y  elle  fera  encoré  fix  ou  fept  fois  moins  compacte 
que  notre  Globe.  Aprés  tout,il  n'y  a  rien  en  cela  qui 
repugne.  II  fuffifoit  que  les  marieres  métalliques  dont 
nous  avons  l'ufage ,  reftaífent  enfevelies  pour  nous  quel- 
que centaine  de  toifes  plus  bas  dans  les  entrailles  de 
la  Terre  ,  pour  que  nous  n'en  euílions  aucune  connoif- 
lance.  Ainíi  nous  ne  devons  pas  abfolument  juger  de 
la  denfité  qu'a  notre  Planete  dans  fon  intérieur ,  par  la 
denfité  des  corps  que  nous  trouvons  á  fa  furface. 

78.  Tout  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  de  TeíFet 
d'une  couche  fphérique  qui  environne  un  Globe  dont  la 
denfité  eft  plus  grande,  doit  avoir  fon  application  ici. 
Le  Globe  ADD  (Figure  45  )  repréfente  Tefpece  da 
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noyau  que  contient  la  Terre ;  &  la  couche  fphérique 
ajoutéeAdD  qui  eft  d'une  moindre  denfité &  d'une 
denfité  y  ou  6  fois  moindre,  forme  le  fol  fur  lequel  nous 
marchons.  Nous  avons  vü  (  N.  47  )  que  fi  r  A  exprime 
la  pefanteuren  Aá  la  diftance  AC  =  r  du  centre  C, 
on  aura  r — 2//XA  +  3  h£  pour  celle  qui  fe  fait  reíTerr 
tir  en  a  á  la  diftance  extrémement  petite  h  du  noyau  : 
laugmentation  de  cette  forcé ,  lorfqu'on  confidere  le 
point  a  y  eft  done  3  h  <f  —  2  h  A  ,  qui  fe  convertirá  en  une 
quantité  négative  &  qui  deviendra  réellement  une  di- 
minución —  jhj  fi  Ton  fubftitue  ala  place  des  denfi- 
tés  A  6c  ^  leurs  valeurs  $  6c  1.  Ainfi  la  pefanteur  qui 
augmenteroit  tout  le  long  du  rayón  dans  l'interieur  de 
la  Terre.,  k  mefure  que  la  diftance  au  centre  eft  plus 
grande,  fi  la  Terre  étoit  parfaitement  homogéne  ou  fi 
les  denfités  A  6c  ^  étoient  égales,  diminue  au  contrai- 
re  au-dehors  du  noyau.  Ceci  doit  étre  exa£tement  vrai 
fi  le  pafiage  d'une  denfité  á  l'autre  fe  fait  brufquement. 
Dans  l'autre  cas ,  ou  lorfque  le  changement  eft  amené 
par  des  degrés  infenfibles,  il  n'y  aura  pas  de  fault  dans 
laloi  de  la  pefanteur  ;  mais  cette  forcé  fouífrira  toujours 
un  changement  confidérable.  Elle naugmentera  en  s'é- 
loignant  du  centre  que  jufqu'á  une  ^ertaine  diftance  > 
&  elle  ira  enfuite  en  diminuant  vers  la  furface. 

7p.  On  réuííira  peut-étre  á  faire  des  expériences  fur 
ees  particularités.  Celles  que  nous  avons  faites  par  le 
moyen  du  pendule  y  ont  déja  rapport.  Car  fi  la  pe- 
fanteur diminue  á  mefure  qu'on  s'éleve  fur  les  mon- 
tagnes  ,  le  premier  terme  de  cette  diminution  neft  pas 
le  niveau  de  la  Mer,  la  diminution  doit  commencer 
plus  bas  ,  6c  celle  qui  fe  fait  au-deífus  de  la  furface  n'eft 
qu'une  fuite  de  l'autre,  mais  modifiée  par  d'autres  cir- 
conftances.  Si  Ton  peut  jamáis  defeendre  jufqu'á  une 
certaineprofondeur ,  ondécouvrira  encoré  felón  toutes 
Ies  apparences  une  autre  fingularité  bien  remarquable. 
Ceft  que  le  noyau  qui  a  une  certaine  éllipticité  doit 

étre 
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étre  chargé  vers  chaqué  Pole  d'une  couche  encoré 
plus  denfe  qui  perde  de  fon  epaifleur  en  avancant  vers 
l'Equateur ,  ou  bien  ii  doit  étre  recouvert  vers  l'Equa- 
teur  d'une  Zone  de  matiere  moins  denfe,  uiais  néan- 
moins  plus  compa£te  que  celle  de  la  furface.  D'une 
maniere  ou  d'autre,  la  matiere  plus  denfe  del'interieur 
de  la  Terre  doit  s'approcher  davantage  de  lafuperficie 
vers  les  Poles  que  vers  TEquateur,  &  il  paroít  qu'ü  faur. 
diftinguerau  moins  trois  difterens  degrés  de  denfitédans 
notre  Planete  ,  puifquelenoyau  que  nous  devons  con- 
cevoirau-dedans,  nedoitpas  étrehomogéne,  maisqu'il 
doitétre  plus  compa&e  vers  les  Poles  ,  afín  que  la  figu- 
re  applatie  du  fphéroide  que  nous  trouvons ,  fe  concille 
avec  l'inégalité  que  recoit  la  pefanteur  lorfqu'on  chan- 
ge  de  latirude. 

8o.  Le  tems  &  les  obfervations  en  apprendront  da- 
vantage :  cependant  on  ne  pourra  fe  flatter  jamáis  que 
de  mieux  connoitre  les  forces  qui  confpirent  a¿tuel!e- 
inent  á  conferver  á  la  Terre  fa  figure  &  non  pas  celles 
qui  la  luí  ont  effectivement  procurée.  Tant  qu'on  n'a 
fait  aucune  évaluation  un  peu  exacle  de  la  denfité  des 
parties  interieures  de  notrqGlobe,  on  n'a  pas  craintde 
íuppofer  que  le  tout  avoit  eré  aílez  mol  ou  aífez  fluide 
pour  changer  de  figure  par  la  forcé  centrifuge.  On  n'a 
pas  fait  attention  que  les  parties  folides  fe  froiíTant  les 
unescontre  les  autres  &  ne  cedant  pas  avec  aífez  de  fa- 
cilité y  la  Terre  devoit  s'arréter  á  une  forme  trés-éloignée 
de  celle  qui  convenoit ,  6c  qu  il  en  pouvoitnaitre  les  plus 
grands  inconvéniens.  Les  eaux  pouvoient  fe  dégager  & 
venir  occuper  les  parties  de  la  furface  deftinées  á  Tha- 
bitation  des  hommes.  La  difficulté  eft  encoré  bien  plus 
grande  lorfqu'on  fcait  que  la  Mer  ne  fait  qu'une  tres- 
petite  portion  de  la  maffe  totaie  &  que  cette  maífe  eft 
au  moins  quatre  ou  cinq  fois  plus  denfe  á  proportion  dans 
Tinterieur.  Convenons  done  que  le  Méclianifme  qui  eíl 
établi  P  eft  bien  fuffifant  pour  entretenir  les  chofes  dans 
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í'c'tat  oii  nous  les  voyons  ,  mais  qu'il  n'eút  jamáis  pü 
feul  les  y  porter.  On  n'ignore  pas  que  les  eaux  par  leur 
choc  impétueux  ne  puiffent  degrader  les  terres  ,  les 
charier  &  les  tranfporter  des  régions  les  plusélevées, 
&  les  plus  reculées  jufques  dans  le  baíTin  de  POcéan  ; 
fouvent  aufli  les  feüx  fouterains  foulevent  le  fol,  &  for- 
ment  des  montagnes  dans  le  fond  méme  de  la  Mer* 
La  Terre  par  des  changemens  trés-peu  coníidera- 
bles  ,  prend  ainfi  pour  nous  qui  la  voyons  de  tres- 
pres  y  des  faces  toutes  différentes.  Mais  fi  elle  avoit  été 
originairement  un  aflemblage  confus  de  matieres  en- 
taflees  les  unes  fur  les  autres,  &  de  matieres  auíTi  den- 
fes  que  folides ,  nous  ne  connoiflbns  aucune  caufe  fe- 
conde  qui  eút  cté  capable,  nous  ne  difons  pas  fimple- 
ment  de  mertre  la  diftribution  néceífaire  entre  les  dif- 
férentes denfités ,  mais  d  abattre  les  angles  de  ce  tas 
informe  &  de  donner  au  fphéroide  la  figure  pre'cife 
&  réguliere  que  nous  fcavons  qu'il  a. 


Tin  de  la  feptiéme  &  derniere  Settion* 
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Agexli  Jigne  24.  lifez  font  peut-étre  la  plupart  dt 


ees. 

Page  2;  ,  ligne  18.  lifez  égal  álH. 

Page  3P ,  ligne 4-  fi/fó  de  lun  oude. 

Page  44,  ligne  4  de  lañóte,  lifez  6274  toifes. 

Page  53,  ligne  p  au  lieu  de  79$.  /¡fez  789. 

Page  55) ,  deuxpoints  quifom  a  la  fin  de  la  fept te- 

me ligne  &  de  la  quatorziéme. 

Page  57,  ligne  3  2.  lifez  donner  la  mérae  attentiona 
tomes. 

Page  78  ,  lig.  8.  lifez  on  donnera. 

Page 79 ,  ligne  14..  lift^  fautes  dedétail. 

Page  82,  ligne  23  &  i^Aifez  puifqu'outre  que  la. 

Page  84,  ligne  13.  ///?z logiftique. 

PageSj  y  ligne  25.  au  lien  de  additives  ou  pofit.'veSj 

¡fez  pofitives  ou  négatives. 
Page  8p  ,  ligne  6.  au  lien  de  qui  a,  lifez  &c  il  a. 
Page  94,  ligne  derniere  ,  lifez  le  triangle. 
Page  1  o  1 }  ligne  14.  lifez  nous  ont  e'té  propres. 
Page  106  j  ligne  2.     //ra  de      lifez  ^f. 
Page  1 1 2,  /war  /? premier  angle  du  XXXI trianglei liftz 

Page  145  Jigne  3.  ///«  17a  \6r  5*4". 
Page  162 ,  ligne 8. lifez  d'un  pendule. 
Page  164  >  ligne  3 1 .  lifez  pour  une  autre. 
Page  170,  ligne  16.  lifez  font  poufíes. 
Page  178,  ligne  5  &  6.  fouffroit. 
Page  1 88 ,  ligne  30.  ///«;  avamage  plus  d  un  cote'  que 
de  l'autre. 

Page  1  Sp  y  ligne  8-  lifez  qu  on  adapte. 
Page  1^4  lig.  prem.  lifez  rendroit. 
Page  ípp ,  ligne  7.  ///¿¿plus facile auíli  de. 


Page  206 }  ligne  8.  lifez  depuis  C. 


Page  218  ,  Hgne  19.  Ufez  cette  regulante". 
Page  220,  dans  la  note  fe  page  182. 

Page  234,  ügne  $  da  parag .  1 « . A/k  P¡£™*¿» 
Pa*e  2*3 ,  ligne  28.  au  keu  de  4"  i^.hfez*  14  >  « 

&  ligne  32  a»  //V*  de -Ufez  \" 
Pa*e  2 jo,  ligne  9.  fe  le  petit  cfpace. 
Page  2  J2 ,  ligne  9.  fe  nousle  devons. 
Page  2  5  $ ,  ligne  7.  ejacez  Si*         .  „  .  , «, 
Pa*e  ao*i  ,  ligne  3.  commc  je  1  ai  deja  dit. 

Pace  258,  au  Ueu  déla  premíete  date  des  obervi9 

Novembre ,  Ufez  29  Novembre,  &  pottr  l  obferv. 

Cuiv.  du  30,  Ufez  -+-  o '  49  ¡ ".        ,  . 
Page  282  ,  ligne  17.  fe  °uleur  diminution. 
Page  283,  ligne  3- effacez  —  m.  , 
Page  297,  ligne  10.  Ufez  9*™  Tur  le  premier,  en fai- 

fantlepome  de.  , 
Page  303 ,  ligne  3-  fe  de  ^ouvnr  celui. 
Page  3  5o ,  ligne  25.  Ufez  il  adjouteroit,  ligne  27.  fe 

Page^S ligne  29.  Ufez  eft  réellement  auífigrand. 
Page37í  ,  ligne  8.  Ufez  (  Fig.  4 5. ) 
Page  377,  ligne  3.  fe  fi  on  excepte. 


